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Resumen 
La presente investigación plantea una alternativa de solución al problema actual que viene 
atravesando las localidades de Bellavista, Limón y El Porvenir, correspondiente al ámbito 
de cobertura de la EPS EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista, respecto 
al sistema de abastecimiento de agua potable, que consiste en un conjunto de propuestas 
básicas con la finalidad de evaluar, controlar, reducir y recuperar los volúmenes de agua 
perdidos en todo el sistema de distribución. Mediante el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento, se garantiza una eficiente gestión de la EPS, traduciéndose esto en una mejor 
estabilidad económica para la empresa y un óptimo servicio para toda la población. Se 
plantea la implementación de programas de evaluación y reducción de pérdidas de agua en 
la jurisdicción de la Unidad Operativa de Bellavista; de igual modo esta investigación se 
desarrolló con el fin de aportar bases que aporten a lograr un mejor manejo del líquido vital 
en las demás EPS del País.  Este trabajo se centra en la reducción de las pérdidas de agua, 
causado por fugas de toda índole, mala operación del sistema, falta de mantenimiento y otros 
problemas; por ello se propone un plan de acción para disminuir estas pérdidas a partir de 
un plan piloto en el distrito de Bellavista, con el fin de evaluarlo y analizar estos resultados 
para posteriormente aplicarlo en las demás áreas del ámbito de la Unidad Operativa de 
Bellavista. 
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Abstract 
The following investigation proposes an alternative solution to the current problem that has 
been going through the localities of Bellavista, Limón and El Porvenir, corresponding to the 
scope of coverage of the EPS EMAPA San Martín S.A. - Operational unit of Bellavista, 
regarding the potable water supply system, which consists of a set of basic proposals with 
the purpose of evaluating, controlling, reducing and recovering the volumes of water lost 
throughout the distribution system. Through the improvement of the supply system, efficient 
management of the EPS is guaranteed, translating this into a better economic stability for 
the company and an optimal service for the entire population. The implementation of 
programs to evaluate and reduce water losses is proposed in the jurisdiction of the 
Operational Unit of Bellavista; In the same way, this research was developed with the 
purpose of providing bases that contribute to achieve a better management of the vital liquid 
in the other EPS of the Country. This work focuses on the reduction of water losses, caused 
by leaks of all kinds, poor system operation, lack of maintenance and other problems; 
therefore, an action plan is proposed to reduce these losses from a pilot plan in the Bellavista 
district, in order to evaluate and analyze these results and then apply it in the other areas of 
the Bellavista Operational Unit. 













   
 
Introducción 
En el Perú existen 50 EPS (empresa prestadora de servicios), 48 son municipales, 1 EPS en 
concesión (ATUSA) y SEDAPAL administrada por el estado (FONAFE). Las empresas 
prestadoras del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario, proveen el líquido 
elemento a las diferentes ciudades, pueblos y centros poblados. Dichas empresas realizan 
grandes esfuerzos para que el servicio brindado a la comunidad sea de calidad, cantidad y 
costo. 
Al existir la necesidad de cumplir estos requisitos, las empresas prestadoras de servicios 
(EPS) invierten recursos materiales, humanos y equipos; para que puedan brindar el servicio 
en condiciones óptimas para la salud de la población. 
La EPS EMAPA San Martín S.A es responsable de la prestación de los servicios de agua 
potable y alcantarillado sanitario en las cinco (05) provincias del departamento de San 
Martín, que son: Huallaga, Lamas, El Dorado y Bellavista, específicamente en sus distritos 
capitales, además de la provincia de San Martín que comprende los distritos de Tarapoto, 
Morales y La Banda de Shilcayo. 
Uno de los problemas que afronta la EPS EMAPA San Martín S.A – Unidad operativa de 
Bellavista, es los altos porcentajes de agua no contabilizada. Este problema se viene 
presentando desde años atrás y no ha tenido la importancia debida. Por ello como alternativa 
viable se plantea el proyecto de “Evaluación y reducción de pérdidas en el sistema de 
abastecimiento de agua potable de la EPS EMAPA San Martín S.A – Unidad operativa de 
Bellavista (Bellavista, Limón y El Porvenir)”, el cual es un estudio integral que permite 
solucionar las pérdidas de agua potable. 
Con este proyecto se busca controlar y reducir las pérdidas por fugas visibles y no visibles, 
para poder lograr una mayor calidad y disponibilidad del volumen de agua distribuida a la 
población. 
Además, el saber que el agua es un recurso esencial para la vida de los ecosistemas y cada 
gota es tan importante para preservar la vida, por ello es importante que se conserve y se 
cuide el recurso hídrico. Al tener un uso eficiente del sistema de abastecimiento de agua 
potable, se garantiza brindar mayor volumen de agua potable a la población servida, por 
ende, permite aumentar los ingresos económicos a la empresa prestadora de servicios (EPS). 
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Las pérdidas de abastecimiento de agua potable son producidas por diferentes motivos tales 
como errores en la micromedición, materiales empleado en las conexiones domiciliarias, 
fugas visibles y no visibles, entre otros.  
Estas pérdidas pueden resumirse de dos tipos, como son las pérdidas aparentes y las pérdidas 



























1.1. Exploración preliminar orientando la investigación 
Para las entidades que prestadoras del servicio de agua potable es de gran interés identificar 
las pérdidas que suceden en todos sus procesos, desde la captación, conducción, 
potabilización y distribución de agua que brinda a la población. Las empresas deben 
entender la importancia de la gestión de las pérdidas de agua potable, evaluando el tema 
económico y practicando diferentes estrategias que pueden implementarse para reducir y 
controlar las pérdidas que se originan. 
Debido al crecimiento constante de la población en el ámbito de acción de la EPS EMAPA 
San Martín S.A., los problemas debido al abastecimiento, mantenimiento, operación y otros 
se vienen presentando continuamente. A esto se suma los problemas en cuanto a pérdidas 
de agua se refiere. El crecimiento acelerado que atraviesa la empresa no va de la mano con 
la adecuada gestión de sus procesos, no cuenta con programas sólidos que ayuden a 
contrarrestar estos problemas, debido a esto la empresa en la mayoría de sus sectores brinda 
un servicio de agua potable discontinuo. 
El incremento de agua no contabilizada, las pérdidas reales y aparentes, así como otros 
problemas operacionales afectan en gran medida el funcionamiento adecuado de la EPS, por 
ello es importante identificar los elementos que intervienen en el establecimiento del control 
activo de fugas y en la toma de decisiones. 
Conociendo el estado de la EPS se plantea la implementación de programas de reducción y 
control de pérdidas, que es un conjunto de acciones de planteamiento integrado destinado al 
manejo eficiente de agua potable entregado a los usuarios. 
1.2. Aspectos generales del estudio 
Ubicación del estudio 
EMAPA San Martín S.A., Unidad Operativa de Bellavista (U.O.B), se encuentra ubicada 
geográficamente en el Distrito de Bellavista, Centro Poblado de Limón y el Porvenir, de la 
Provincia de la Bellavista. 
El distrito de Bellavista ubica en el Sector Nor - Oriental del territorio peruano, flanco Nor 
- Occidental de la cuenca hidrográfica del Río Huallaga en la provincia de Bellavista, 
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departamento de San Martín y en las coordenadas 07º 04’ 00” Latitud Sur y 76º 35’ 14” 
Longitud Oeste, aproximadamente. 
Departamento   : San Martin  
Provincia    : San Martin 
Distrito   : Bellavista 
Localidades   : Bellavista, Limón y El Porvenir 
 
 









Figura 1.02: Localización del distrito de Bellavista - Localidades de Limón y el Porvenir (Fuente: Google 
Earth Pro. 2018) 
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Aspectos climatológicos 
El clima de Bellavista es clasificado como tropical, En invierno hay en Bellavista mucho 
menos lluvia que en verano. La clasificación del clima de Köppen-Geiger es Aw. 
Generalmente cuando hay ocurrencia del Fenómeno el Niño la temperatura tiende a llegar e 
incluso superar los 40°C debido a la disminución de Lluvias y además con una sensación 
térmica que llega a los 50°C. La temperatura media anual en Bellavista se encuentra a 26.5 
°C. Hay alrededor de precipitaciones de 1053 mm. 
Aspectos Económicos 
La principal actividad de la población es la actividad agrícola, seguida del comercio de sus 
productos entre otras actividades. 
Vías de acceso 
Vías Terrestres 
Ruta 1: Desde Lima conduce a Tarapoto, que después de recorrer 886 Km. de la carretera 
Panamericana Norte hasta Olmos, continúa en una longitud de 604 Km. rumbo al nororiente 
peruano, hasta llegar a Tarapoto y en un promedio de 2 horas llegamos Bellavista, 
recorriendo 90 Km. 
Ruta 2: La constituye la carretera de 133 Km. que une la Localidad de Tarapoto con 
Yurimaguas, capital de la provincia del Alto Amazonas, esta ruta da acceso al norte del país 
y 90 Km hacia el sur llegamos a la Localidad de Bellavista. 
Vías Fluviales 
El río Huallaga constituye la vía fluvial más importante para la navegación de 
embarcaciones de mediana capacidad entre los puertos fluviales relacionados con la ciudad 
de Bellavista.  
La Existencia de malos pasos y rápidos entre Shapaja y el Pongo de Aguirre, impiden que 
naves de mayor capacidad lleguen hasta el área de trabajo, desde Yurimaguas, Iquitos y el 
Atlántico. A fin de facilitar el trasbordo a través del río Huallaga, hacia las poblaciones y 
centros de producción de la margen derecha pertenecientes a la provincia de Mariscal 
Cáceres y hacia el distrito de Huallaga – Ledoy (de la Prov. De Bellavista) existen puertos 
de intercambio. 
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1.3. Trabajos previos/Antecedentes 
La empresa municipal de agua potable y alcantarillado de San Martín sociedad anónima  -  
EMAPA  San  Martín  S.A.,  es  responsable  de  la  prestación  de  los servicios de agua 
potable y alcantarillado, a la población urbana comprendidos y distribuidos en las 
localidades de Tarapoto, La Banda de Shilcayo y Morales, en la Provincia de San Martín; 
localidad de Bellavista en la provincia de Bellavista; localidad de  Lamas,  en  la  provincia  
de  Lamas;  localidad  de  Saposoa,  en  la  provincia  del Huallaga y; localidad de San José 
de Sisa, en la provincia de El Dorado. 
La empresa presta sus servicios a 38,218 usuarios de agua potable y de alcantarillado 
33,720, de un total de población que comprende su influencia de 195,162 habitantes es decir 
por vivienda tiene una densidad de 4,19; lo que significa un total de 44,995 viviendas en 
todo su ámbito de responsabilidad, por lo que cuenta con un déficit en la eficiencia del 
servicio. 
1.3.1. Antecedentes a nivel internacional 
El acueducto metropolitano de Bucaramanga S.A. E.S.P. (Colombia), es una empresa de 
servicios públicos domiciliarios de nacionalidad colombiana, de carácter mixto, 
estructurada bajo el esquema de una sociedad por acciones. 
Consiente de la importancia en la gestión de pérdidas, ha desarrollado labores importantes 
con el fin de reducir el índice de agua no contabilizada (IANC), y es así como al cierre del 
2012 puede dar cuenta de un IANC del 22.57%, situando este indicador en grado de 
cumplimiento respecto al 30% fijado en la normatividad vigente (Duran, 2014). 
En chile, Aguas del Altiplano S.A. es en la actualidad la empresa sanitaria de la primera 
región del país la cual pertenece al Grupo Aguas Nuevas S.A. que en el mes de octubre del 
año 2004 se adjudicó licitación de tres sanitarias en el país, cerrando uno de los procesos 
más importantes de privatización llevados a cabo por el gobierno de Chile a través del 
organismo SEP (Sistema de Empresas Públicas).  
La metodología usada se basa en comparar los consumos, de los clientes que han sido 
detectados cometiendo irregularidades, de un año hacia atrás, con respecto a los consumos 
del año actual. Esta metodología permite medir el incremento que se logra de la 
regularización de los clientes que se han encontrado con consumos fraudulentos, lo que 
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implica poder determinar el impacto que tienen dentro del índice de pérdidas de la empresa 
la aplicación de estos programas.  
A su vez se estructuró una serie de metas de corto plazo a fin de que se pueda evaluar si el 
programa está siendo llevado a cabo con la regularidad y rigurosidad necesaria.  
En este contexto se estructuran índices de avance en cuanto al número de clientes 
inspeccionados, número de clientes encontrado con fraudulencias e ingresos por cobros 
presuntos (Bravo, 2008). 
En junio de 2009, la República de Costa Rica obtuvo financiamiento del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID), para la ejecución del Programa de Agua Potable y 
Saneamiento. Este programa incluye, entre otros, el componente 2 por US$20 millones: 
agua potable y saneamiento en sistemas rurales de agua potable y saneamiento, nuevos y 
rehabilitación de existentes, prioritariamente ubicados en la zona norte del país con 
índices de rezago social de medio a muy alto. 
Estos documentos señalan que el alto nivel de agua no contabilizada es una de las tres 
principales debilidades de los sistemas de suministro de agua potable.  
Las otras dos carencias principales son las bajas tarifas y los limitados niveles de recaudo, 
insuficientes para cubrir los costos de operación y mantenimiento. 
1.3.2. Antecedentes a nivel nacional 
La EPS EMFAPA Tumbes S.A., es la empresa encargada de proveer el servicio de agua 
potable y alcantarillado a los moradores del departamento de Tumbes. En el transcurrir de 
su vida institucional se han realizado estudios de pre-factibilidad, factibilidad y definitivos 
para el mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado de la localidad de 
Tumbes y demás localidades.  
Asimismo, atravesando el los años 2002 y 2003 grandes problemas en cuanto al control 
de pérdidas de agua en el sistema de abastecimiento en la EPS, por lo que intentó 
implementar el programa MIO, pretendiendo iniciar trabajos de detección, control y 
reparación de los sistemas que presentan pérdidas, tratando de lograr una disminución de 
estos altos porcentajes, el cual fue truncado debido a cambios de aspecto políticos y 
financieros (Apolo, 2004). 
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1.4. Marco teórico 
1.4.1. Pérdidas de agua – un problema global 
Los rápidos cambios mundiales, como el crecimiento demográfico, el desarrollo 
económico, la migración y la urbanización están poniendo nuevas presiones sobre los 
recursos de agua y sobre la infraestructura que suministra agua potable a los ciudadanos, 
las empresas, las industrias y las instituciones. La enorme cantidad de agua perdida por 
fugas en las redes de distribución urbana de agua (pérdidas físicas o reales de agua) y los 
volúmenes de agua distribuidos sin facturación (pérdidas de agua aparentes) pueden ser los 
elementos que complican la situación de suministro de agua, especialmente en los países 
en desarrollo y en transición (GIZ, 2011). 
1.4.2. Origen de las pérdidas 
La existencia de pérdidas de agua en un sistema de abastecimiento urbano es un problema 
de deficiencia operacional, que debe ser estudiado de forma integral ya que comprende 
múltiples facetas. 
Conducción 
En la conducción las pérdidas son causadas por: corrosividad del suelo, tuberías en mal 
estado, piezas especiales y demás componentes de mala calidad. Corrosividad del agua, 
golpes de ariete y altas presiones. Asentamientos imperfectos de la tubería y demás piezas.  
Estación de tratamiento 
Las causas más comunes de las pérdidas en las estaciones de tratamiento son: equipo 
inadecuado, mano de obra no calificada o sin la debida capacitación. Deficiencia del 
proyecto.  
Reservorios 
En los reservorios pueden ocurrir pérdidas elevadas debido al desbordamiento cuando no 
existe un sistema de comunicación eficiente entre él y la unidad que lo alimenta. Se debe 
dar una atención especial a: Rajaduras y/o permeabilidad de las paredes del reservorio, 
desbordamiento debido a operación deficiente, mano de obra ineficiente. 
Distribución 
Para el estudio de las pérdidas ocurridas en la distribución, se agruparán las causas de la 
siguiente forma: 
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a. Red distribuidora: Catastro técnico ineficiente. 
b. Conexiones domiciliarias registradas: Patrones de ramales inadecuados. 
c. Conexiones domiciliarias no registradas. 
 
1.4.3. Unidades de consumo 
Las pérdidas ocurridas pueden tener características distintas que las que aquí se 
presentan: 
Hidrometría 
Imprecisión del hidrómetro debido al desgaste. Imprecisión debido al sub dimensionamiento 
del medidor. Utilización del hidrómetro de límite inferior de exactitud inadecuada.  
By-pass 
Desvío fraudulento del agua que atravesaría el hidrómetro 
Instalaciones domiciliarias 
Defectos en las válvulas y cajas de descarga de tanques sanitaria, defectos en registros, 
caños, conexiones y tuberías. Especificaciones de los materiales incorrectos. 
1.4.4. Balance hídrico 
De acuerdo con Thornton, Sturm, y Kunkel (2008), un balance hídrico tiene como objetivo 
rastrear y contabilizar cada componente de agua que se añade y se deduce de un sistema de 
abastecimiento de agua dentro de un periodo definido. Un balance hídrico busca así 
identificar todos los componentes de consumo y pérdidas en un formato estandarizado.  
Por otro lado GIZ (2011), indica que un balance hídrico claramente definido es el primer 
paso en evaluar el agua no facturada y en manejar las fugas en las redes de distribución de 
agua. Cuando se elabora el cálculo del balance hídrico, es extremadamente importante 
recordar que la exactitud de los volúmenes de pérdida de agua depende de la exactitud y 
calidad de datos utilizados en el cálculo. Por tanto, una medición confiable de todos los 
volúmenes de agua que ingresan y salen del sistema de abastecimiento es un requisito 
fundamental. 
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Figura 1.03: Esquema del balance hídrico (Fuente: Guía para la reducción de pérdidas de agua–Giz. VAG) 
1.4.5. Pérdidas reales 
Son volúmenes de agua perdidos dentro de un determinado periodo a través de todo tipo de 
fugas, estallidos y reboses. Estas pérdidas se pueden clasificar de acuerdo a: Su ubicación 
dentro del sistema y su tamaño y al tiempo durante el cual fugan. 
Ubicación 
De acuerdo a la “Guía para la reducción de las pérdidas de agua” de GIZ (2011), establece 
los siguientes puntos: 
Fuga desde las troncales de transmisión y distribución: Puede ocurrir en tuberías (estallidos 
debido a causas foráneas o a corrosión), uniones (desconexión, empaquetaduras dañadas) y 
válvulas (falla operativa o de mantenimiento) y usualmente tiene tasas de flujo medianas a 
altas y tiempos de fuga de cortos a medianos. 
Fuga desde conexiones de servicio hasta el punto del medidor del cliente: A veces nos 
referimos a las conexiones de servicios como los puntos débiles de las redes de suministro 
de agua porque sus uniones y accesorios exhiben tasas de falla altas. Las fugas en las 
conexiones de servicio son difíciles de detectar debido a sus tasas de flujo comparativamente 
bajas y por lo tanto tienen tiempos de fuga largos. 
Fuga y reboses de tanques de almacenamiento: Estas están causadas por controles del nivel 
que son deficientes o están dañados. Además, puede ocurrir filtración de las paredes de 
concreto o de la construcción que no son herméticas. A menudo se subestiman las pérdidas 
de agua desde tanques y aunque son fáciles de detectar, la reparación a menudo es 
complicada y cara. 
Tamaño y tiempo de la fuga 
Las fugas reportadas o visibles: Provienen principalmente de estallidos súbitos o rupturas de 
uniones en grandes troncales o tuberías de distribución. 
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 El agua que fuga aparecerá en la superficie rápidamente dependiendo de la presión del agua 
y el tamaño de la fuga así como de las características del suelo y la superficie. No se requiere 
equipo especial para ubicar las fugas (GIZ, 2011). 
Fugas no reportadas u ocultas: Estas por definición tienen caudales mayores a 250 l/h a 50 
m de presión pero debido a las condiciones no favorables no aparecen en la superficie. La 
presencia de fugas ocultas se puede identificar analizando tendencias en el comportamiento 
del consumo de agua dentro de una zona definida de suministro de agua (Farley, 2001). 
Fugas de fondo: Comprende pérdidas de agua con caudales menores a 250 l/h a 50 m de 
presión. Estas fugas muy pequeñas (filtración o goteo de uniones, válvulas o accesorios no 
herméticos) no se pueden detectar utilizando métodos de detección acústicos de fugas. Por 
lo tanto se asume que muchas fugas de fondo nunca se detectan ni reparan sino que fugan 
hasta que se reemplaza eventualmente la parte defectuosa. Las fugas de fondo a menudo 
causan una buena parte de las pérdidas reales de agua debido a su gran número y el largo 














Figura 1.04: Relación entre tasa de fuga (Q) y tiempo de fuga (t) (Fuente: Guía para la 
reducción de pérdidas de agua–Giz. VAG) 
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1.4.5.1. Causas de las pérdidas reales 
Los tubos y los accesorios de distintas dimensiones, material y edad se instalan bajo tierra 
donde están sujetos a una multiplicidad de factores que no se pueden registrar y controlar 
regularmente. Asimismo McKenzie, R. y Lambert, (2004) clasifican estas causas en: 
a. Tubos y uniones defectuosos 
Fallas del material causadas durante la fabricación como la insuficiente espesor de  pared,  
ausencia  de  protección  contra  la  corrosión  en  los  tubos  de  acero, etc. Las condiciones 
de las tuberías expuestas a la corrosión. También la edad de la tubería es un factor de gran 
influencia en las fugas. 
Por otro lado un mal diseño durante la fase de planteamiento puede influenciar las fugas en 
las tuberías. La instalación y almacenamiento de los tubos si no son adecuados conllevan a 
problemas posteriores. 
b. Válvulas y accesorios defectuosos 
Las fugas desde válvulas y accesorios incluyen ruptura, deformaciones o fallas materiales 
en el cuerpo de la válvula así como empaquetaduras que fugan en las uniones, sombreretes 
o boquillas. Una manipulación poco cuidadosa o una ausencia de mantenimiento a menudo 
causan estas fugas. Las válvulas y accesorios defectuosos pueden contribuir 
significativamente a las pérdidas reales de agua a pesar de tener tasas de fuga relativamente 
bajas. Estos daños a menudo siguen sin descubrirse por un largo tiempo sin un programa de 
servicio regular. También pueden ocurrir pérdidas considerables de agua por los grifos 
contra incendios y las tuberías de las fuentes públicas. 
c. Bombas y tanques de almacenamiento defectuosos 
Las pérdidas de agua de los tanques de almacenamiento están causadas tanto por daño 
estructural como por fallas operativas, como controles de sistemas defectuosos o inexistentes 
que pueden resultar en el rebose. El daño estructural involucra rajaduras, huecos o peladuras 
en las paredes o pisos de los tanques, fugas debido a una calidad inferior del concreto, así 
como sellos y penetraciones de tubos que no son a prueba de agua. A menudo se subestiman 
las pérdidas de agua de los tanques y, aunque son fáciles de detectar, las reparaciones a 
menudo son complicadas y caras. Las pérdidas de agua de las bombas generalmente son 
causadas por sellos defectuosos del eje de la bomba. La cantidad de fugas en la mayor parte 
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de casos es insignificante, pero las inundaciones de las cámaras de bombas y del equipo 
eléctrico son un fastidio y se deben evitar realizando el mantenimiento apropiado. 
1.4.5.2. Método de intervención para pérdidas reales 
Para una situación dada los métodos que se tomarán dependen en gran medida de los factores 
que se atribuyen a las pérdidas reales de cualquier sistema particular, y el costo- beneficio 
de cada método de intervención. Thornton, Sturm, y Kunkel (2008), mencionan cuatro 
métodos de intervención para las pérdidas reales. 
 
 
Figura 1.05: Métodos de intervención para pérdidas reales (Fuente: Guía para la reducción de pérdidas de 
agua–Giz. VAG) 
1.4.5.3. Impactos de las pérdidas reales 
Según Mutschmann, J. y Stimmelmayr (1999), plantean que el objetivo principal de los 
sistemas de abastecimiento de agua es proveer agua potable de calidad y en cantidad 
adecuada a todos los clientes, con suficiente presión y en cualquier momento.  
Los efectos negativos de las fugas se dividen en: 
a. Impactos económicos 
La pérdida de agua en su camino hacia el consumidor incurre en costos de explotación, 
tratamiento y transporte sin generar ningún ingreso para la empresa. La cantidad de agua 
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pérdida puede proporcionarse nuevamente para satisfacer la demanda del cliente. 
Consecuentemente se deben incrementar las capacidades de las instalaciones técnicas. 
b. Impactos técnicos 
Los tubos de agua potable que fugan pueden incrementar las cargas sobre las aguas servidas 
municipales y/o los sistemas de recolección de agua de tormenta debido a infiltración, lo 
cual lleva a sobre-diseñar los tubos del alcantarillad. En consecuencia, las plantas de 
tratamiento de aguas residuales pueden recibir agua adicional, lo cual genera costos de 
tratamiento adicionales. 
c. Impactos sociales 
Las fallas de abastecimiento, como la presión baja y las interrupciones del servicio al punto 
de suministro intermitente son los impactos más comunes sobre el cliente. Estos 
inconvenientes llevarán a la insatisfacción y a las quejas de los clientes y pueden afectar 
negativamente la voluntad de pago de los clientes. Un mal suministro en combinación con 
estallidos frecuentes (visibles) de tubos afectará la reputación de la empresa y puede 
desencadenar mala publicidad. 
d. Impactos ambientales 
El manejo sostenible requiere que todos los recursos de aguas naturales se manejen 
económicamente. El agua contaminada ya es escasa en muchas regiones, pero incluso las 
regiones con cantidades abundantes de agua no tienen recursos infinitos. La compensación 
de las pérdidas de agua incrementando más la extracción de agua pone más presión sobre 
los cuerpos de agua de superficie y subterráneos y esto es lo que los sistemas seguros de 
abastecimiento de agua evitarían (Niemeyer, Gilles y Riggers, 1994).  
e. 1.4.6. Pérdidas aparentes 
En las redes de suministro de agua sin medición consecuente de todo el sistema y con 
muchas conexiones ilegales, las pérdidas aparentes pueden representar cantidades 
significativas de agua. Las pérdidas aparentes están creando costos de producción sin 
generar ingreso para la empresa. Así, las pérdidas aparentes se pueden valorizar al costo de 
venta del agua y por lo tanto en muchos casos son las pérdidas más caras que pueda 
encontrar una empresa de agua. La reducción de las pérdidas aparentes de agua se puede 
lograr en muchos casos a costos relativamente bajos y por lo tanto es usualmente un buen 
punto de partida que devuelve rápidamente la inversión a la empresa de agua (Thornton, 
Sturm, y Kunkel 2008). 
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1.4.6.1. Clasificación 
Estas pérdidas no se deben a fugas físicas en la infraestructura, sino son causadas por otros 
factores que podemos clasificar en: 
a. Inexactitudes del medidor 
Los medidores de los usuarios que erróneamente miden los volúmenes que pasan a través 
de ellos pueden ser fuente importante de pérdida aparente en sistemas de agua potable. Las 
mediciones de los usuarios proporcionan información importante sobre las tendencias de 
consumo para la planificación a largo plazo. Todos estos datos son muy importantes para 
llevar un control y manejo de las pérdidas. La experiencia en varios países muestra que un 
pequeño porcentaje de agua no se mide o se mide de manera incorrecta debido a errores de 
medición o a pérdidas crecientes en los medidores de agua. 
b. Errores en el manejo de datos 
Los medidores de los usuarios generan muchos datos sobre el consumo de los mismos. Las 
EPS manejan datos para miles de usuarios y por ello los errores de manejo de datos se 
presentan fácilmente por el enorme volumen de datos que se registran. Los errores que se 
presentan en la transferencia de datos son: Errores de lectura de medidores manuales y fallo 
del equipo automático de lectura de contadores. Así mismo se presentan errores en el 
análisis de datos causado por el uso de volúmenes estimados en lugar de lecturas reales de 
los medidores. Ajustes en la facturación de los clientes por la manipulación de los medidores 
c. Consumo no autorizado 
Generalmente ocurre a través de acciones deliberada de los clientes u personas externas que 
toman agua del sistema sin tener que pagar por ello. El consumo no autorizado de produce 
de muchas maneras, incluyendo la manipulación de los medidores, apertura de los hidrantes 
conexiones ilícitas y otros medios. El consumo no autorizado se produce en la mayoría de 
los servicios públicos de agua potable. 
1.4.6.2. Método de intervención para pérdidas aparentes 
Del mismo modo que para las pérdidas reales también hay un conjunto de métodos de 
intervención disponibles para reducir el volumen de pérdidas aparentes hasta el punto de 
económico óptimo. Thornton, Sturm, y Kunkel (2008), mencionan cuatro métodos de 
intervención para las pérdidas aparentes. 
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Figura 1.06: Métodos de intervención para pérdidas aparentes (Fuente: Guía para la reducción de pérdidas de 
agua–Giz. VAG) 
1.4.7. Desperdicio 
El desperdicio de agua no se cuenta como un componente de las pérdidas de agua en el 
balance hídrico, porque ocurre luego del punto de medición al cliente. No obstante, el 
desperdicio puede representar una proporción significativa del consumo medido o no 
medido: se puede desglosar en desperdicio deliberado, por ejemplo vandalismo o caños 
abiertos y en pérdidas en la vivienda causadas por una plomería defectuosa o por grifos que 
corren. Esto último se puede reducir significativamente reemplazando las tarifas planas 
subsidiadas con una política eficaz de medición de hogares que incentiva a reparar la 
plomería defectuosa, de acuerdo a Farley (2001). 
1.4.8. La necesidad de manejar las pérdidas de agua 
De acuerdo con Thornton, Sturm y Kunkel (2008), en sus publicaciones sobre “Control 
de pérdidas de agua”, mencionan que la reducción de las pérdidas de agua debe ser el 
objetivo de cualquier empresa de agua ya que lleva a una mayor eficiencia económica y 
ecológica y a un mejor servicio para los clientes. 
Eficiencia en el costo operativo: Un sistema de distribución de agua bien mantenido 
requerirá menos reparaciones, costos de producción más bajos y prevendrá los pagos por 
compensaciones. 
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Eficiencia  del  costo  de  capital:  Una  falta  de  mantenimiento  y  la  operación intermitente 
incrementarán el desgaste en los tubos, válvulas y medidores. Un mejor suministro 
extenderá la vida de servicio de los componentes del sistema y llevará a menores costos 
fijos para la empresa de agua en el largo plazo. 
Mejor medición y facturación: Menos fugas y una mejor situación de abastecimiento 
pueden también tener efectos positivos en las pérdidas de agua no físicas porque el aire 
dentro del sistema de distribución puede causar errores de medición. 
Menos riesgos a la salud: El agua residual y otros contaminantes pueden infiltrar el sistema 
de tubos a través de fugas y desencadenar enfermedades provenientes del agua en sistemas 
de baja presión o en el caso de operación intermitente. 
Mayor seguridad de abastecimiento: Un sistema bien mantenido con menos fugas y 
estallidos incrementará la garantía de abastecimiento. 
Menos daños infraestructurales: Las fugas pueden crear vacíos debajo de la tierra que 
pueden llevar al colapso de las vías y los edificios. 
Menores cargas sobre el alcantarillado: La infiltración de agua que se pierde en el sistema 
de alcantarillado pone una carga adicional en los tubos de canalización y en las plantas 
de tratamiento de aguas servidas. 
Mayor satisfacción del consumidor: Además de la mala calidad del agua, de la cantidad 
inadecuada y de los riesgos de salud, las fugas también reducen la presión en los aparatos 
de los clientes. El mejorar el servicio de suministro mejorará la satisfacción del cliente y su 
voluntad de pago. 
Publicidad  y voluntad  de  pago:  Los  menores  estallidos,  la  mayor  seguridad  de 
suministro y condiciones higiénicas mejorarán la percepción que el público tiene de la 
empresa de agua. Esto también puede afectar positivamente la voluntad que tengan los 
clientes de pagar. 
Estrés ecológico reducido: Finalmente, el desarrollo de una estrategia de reducción de las 
pérdidas de agua tiene sentido desde un punto de vista ecológico.  
En caso de escasez o sobre-explotación de los recursos de agua, las pérdidas de agua deben 
reducirse para disminuir la presión sobre esos recursos. 
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1.4.9. Requisito para el manejo eficiente de las pérdidas de agua 
El personal de la empresa de agua a cargo de detectar, ubicar y reparar pérdidas no 
solamente necesita equipo adecuado de detección de fugas, sino también información 
precisa que le permita llevar a cabo su trabajo eficientemente. Esta información se deriva 
de datos que se tienen que recolectar, procesar e interpretar por medio de sistemas de 
información (Heydenreich y Kreft, 2004). 
Las buenas decisiones y la planificación cuidadosa siempre requieren datos seguros en su 
base. Las empresas de agua no solamente deberían trata de utilizar los datos recolectados 
para su aplicación específica de modo que se pueda desarrollar una estrategia eficaz de 
manejo de pérdidas de agua. También deberían reunir la información disponible, 
combinarla y fomentar buenas relaciones de trabajo a través de trabajo en equipos 
interdepartamentales. Este enfoque mejorará los esfuerzos tempranos de detección de fugas 
y permitirá seleccionar las medidas de contraataque más eficientes. 
1.4.10. Principios fundamentales de la hidráulica 
Línea de gradiente hidráulico: LGH 
Se define como la pérdida de energía experimentada por unidad de longitud recorrida por el 
agua; es decir, representa la pérdida o cambio de potencial hidráulico por unidad de longitud, 
medida en el sentido del flujo de agua. 
Presión 
La presión representa la cantidad de energía gravitacional contenida en el agua, en un tramo 
de tubería que está operando a tubo lleno, sus cálculos generalmente se hacen con la 















+ 𝐻𝑓 … … … … … … … … … … … (1) 
Donde: 
Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia arbitraria (m).  
𝑃
𝛾
 = Atura o carga de presión (“P” es la presión y “𝛾” el peso específico del fluido) (m). 
V = Velocidad media del punto considerado (m/s). 
Hf = Es la pérdida de carga que se produce en el tramo de 1 a 2. 
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Pérdida de carga 
La pérdida de carga en una tubería o canal es la pérdida de presión que se produce en un 
fluido debido a la fricción de las partículas del fluido entre sí y contra las paredes de la 
tubería que las conduce. 
Pérdida de carga unitaria 
Según Agüero (1997), define la pérdida de carga unitaria como, el gasto de energía que 
se pierde en cada punto de la sección de la tubería. Para el cálculo de la pérdida de carga 
unitaria, pueden utilizarse muchas ecuaciones, sin embargo, la más empleada en cálculos 
de conductos a presión, es la ecuación de Hazen y Williams: 
𝑄 = 0.0004264𝐶𝐷2.64ℎ𝑓0.54 … … … … … … … … . … … (2) 
Donde: 
D= Diámetro de la tubería. (pulg.)  
Q= Caudal (l/s) 
Hf= Pérdida de carga unitaria (m/Km) 
C= Coeficiente de Hazen – Williams (pie)1/2 / seg. 
Darcy, Weisbach  y  otros  sostienen  que  la  pérdida  de  energía  en  las  tuberías  se 
produce por la fricción que se genera entre el agua y las paredes de la tubería; se 







) … … … … … … … … … … … … … . . … … … (3) 
Donde: 
Hf= Pérdida de carga. 
f= Factor de fricción que depende únicamente del número de Reynolds y la rugosidad 
relativa. 
L= Es la longitud de la tubería. 
d= Es el diámetro interior de la tubería. 
v2
2 g
= Es la carga de velocidad. 
  20 
 
1.4.11. Estructura del sistema de agua potable 
Un sistema de abastecimiento de agua por gravedad está compuesto por los siguientes 
elementos: Captación, línea de conducción, reservorio, línea de aducción desde el 
reservorio hasta la primera casa o donde comienza la red de distribución, como lo 
representa en la siguiente figura: 
 




Se realiza mediante estructuras de captación que permiten derivar el caudal de diseño de la 
fuente de abastecimiento de forma directa o con obras de regulación. 
El diseño de las obras deberá garantizar como mínimo la captación del caudal máximo diario 
necesario protegiendo a la fuente de la contaminación (R.N.E., 2014). 
b. Línea de conducción 
Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama línea de conducción, al 
conjunto integrado por tuberías, estaciones de bombeo y dispositivos de control, que permiten 
el transporte del agua desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio donde será 
distribuida en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presión. 
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c. Reservorio 
Los reservorios son un elemento fundamental en una red de abastecimiento de agua potable 
ya que permiten la preservación del líquido para el uso de la población donde se construyen y 
a su vez compensan las variaciones horarias de su demanda. La utilización de estos reservorios 
garantiza una permanente disponibilidad de líquido en los lugares que se requiera. A su vez 
proporcionan un aumento en la presión y caudal del agua, siempre y cuando estén sus tuberías 
correctamente instaladas. Los reservorios se pueden clasificar en dos tipos: Reservorios 
enterrados y apoyados. Y reservorios elevados. 
d. Línea de aducción 
Es la tubería que une el reservorio con la red de distribución 
e. Red de distribución 
La red de distribución de agua potable, es el conjunto de tuberías que tienen como finalidad 
proporcionar agua al usuario, ya sea mediante hidrante de toma pública ó a base de toma 
domiciliaria. La distribución se inicia en el tanque de Regularización y las tuberías que la 
integran son de diferentes diámetros, que van enterrados en la vía pública, es decir en 
terrenos propiedad del Municipio (nunca en terrenos de propiedad particular), a los que se 
conectan tuberías de pequeños diámetros para introducir el agua a los Edificios (Rodríguez, 
2001). 
Estructuras complementarias 
Cámara rompe presión 
Si se presenta bastante desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de la línea de 
conducción se pueden generar presiones superiores a la presión máxima que puede soportar 
la tubería. Para minimizar este efecto se colocan válvulas reductoras de presión o se 
construye una cámara rompe-presión. La selección obedece a criterios económicos. La 
construcción de una cámara de rompe-presión disipa la energía y reduce la presión relativa 
a cero (presión atmosférica) evitando los daños en la tubería. Cuando se disminuye la 
presión se requieren tuberías de una menor clase y se reduce el costo.  
Válvulas 
Agüero (1997), lo define como los accesorios que sirven de reducción de presiones y 
evacuaciones de sedimentos. Para el transporte y distribución del agua se requiere utilizar 
diferentes accesorios, los mismos que tienen diferentes funciones, se seleccionan de 
acuerdo al requerimiento que presenta el abastecimiento de agua: 
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a. Válvulas de aire 
Son  colocados  en  los  puntos  más  elevados  del  tendido  de  la  tubería,  donde  se 
presenta presiones negativas sobre el perfil de la línea de gradiente hidráulica en la línea 
de conducción. 
b. Válvulas de purga 
Son accesorios que se abre para permitir la evacuación de sedimentos y en los momentos 
en que se efectúa la desinfección y mantenimiento del sistema, generalmente son instalados 
en los puntos más bajos de las líneas de conducción y en los puntos finales de la red de 
distribución. 
1.4.12. Diseño para un sistema de agua potable: consideraciones básicas 
Periodo de diseño recomendado para un sistema de agua potable 
El periodo de diseño es la vida útil probable de la infraestructura de abastecimiento de agua 
potable, durante ese periodo permanecerá en estado eficiente de capacidad de servicio, al 
respecto Agüero (1997), sostiene que “el periodo de diseño puede definirse como el tiempo 
en el cual el sistema será 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conducción del 
gasto deseado o por la existencia física de las instalaciones”. 
Para el Ministerio de Salud y la Dirección General de Salud Ambiental el periodo 
económico de los componentes de un sistema de abastecimiento depende de: 
- Vida útil de las estructuras de concreto. 
- Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura. Crecimiento o 
decrecimiento de la población. 
- Capacidad económica para la ejecución de las obras.  
Ambas entidades recomiendan el periodo de diseño: 20 años. 
Estimación de población de diseño 
 
En la estimación de la población futura de servicio, se utilizan diferentes métodos para su 
cálculo: método analítico, método comparativo y el método racional, de ellos el que se 
emplea con mayor frecuencia es: el método analítico, porque en él se toma en cuenta 
la población censada y los intervalo de tiempo en que estos han sido medidos (Saldarriaga, 
2001).  
a. Método aritmético 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟 ∗ 𝑡) … … … … … … … … … … … . (4)                     
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Donde: 
Pf = Población futura.  
Pa= Población actual. 
r   = Coeficiente o tasa de crecimiento anual. 
 t   = Período de diseño elegido en años. 
 
b. Método geométrico 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 + 𝑟)𝑡 … … … … … … … … … … … . (5) 
Donde: 
Pf = Población futura.  
Pa= Población actual. 
r   = Coeficiente o tasa de crecimiento anual.  
t   = Período de Diseño elegido en años. 
Estudio de la demanda de agua 
a. Factores que afectan el consumo 
Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de comunidad, factores 
económicos y sociales, factores climáticos y tamaño de la comunidad. 
Los factores económicos y sociales de una población pueden evidenciarse a través del tipo 
de vivienda, siendo importante la variación de consumo de agua por el tipo y tamaño de la 
construcción (Agüero, 1997). 
b. Dotación de agua 
Es el volumen de agua utilizada por una persona en un día.  
La dotación establece el parámetro del caudal de diseño y condiciona la dimensión de las 
estructuras hidráulicas: conducción y almacenamiento. 
Se estima sobre mediciones en la población en estudio o de poblaciones similares que 
cuenten con un registro estadístico. 
Dotación en base a la ubicación del proyecto de agua potable rural y urbano marginal. 
Algunos autores presentan dotaciones de consumo en función a la región geográfica donde 
se ubica el usuario, tal como lo presenta Agüero, Roger en el siguiente cuadro. 
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Tabla 1.01 
Dotación en base a la ubicación del proyecto por región 








Fuente: Roger Agüero Pittman. 
 
Dotación en función a la temperatura y del desarrollo socioeconómico 
Igualmente, en función a las condiciones de desarrollo socioeconómica y de las condiciones 
del clima presentan propuestas de dotación de servicio de agua, tal como lo presenta: 
Simón Arocha R., en el siguiente cuadro: 
Tabla 1.02 
Dotación en función al clima y la situación socioeconómica 
Condiciones Dotación: l/hab./ día 
Zona Rural 100 - 150 
Tº menor de 20ºC, poco desarrollo industrial y comercial 180 – 200 
Tº mayor de 20ºC, poco desarrollo industrial y comercial 200 - 250 
Desarrollo industrial y comercial importante 250 - 300 
Fuente: Arocha R., Simón. 
 
Dotación de agua para poblaciones que carecen estudios de consumo 
También se presentan valores como los del siguiente cuadro: 
Tabla 1.03 
Agua para poblaciones carentes de estudio 
Dotación: l/hab./ día 
Clima frío Clima templado y cálido 
180 220 
Fuente: Alfredo López, Ricardo. 
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c. Factores de Variación de Consumo 
Variación diaria (K1) 
Según el RNE (2014), manifiesta que “el coeficiente de variación diaria”: (K1) es la 
relación entre el consumo total diaria y el consumo promedio anual y lo expresa en la 
siguiente relación: 
𝐾1 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑑í𝑎
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
… … … … … … … … . (6) 
Donde: 
K1, es el valor resultante de la relación de: Consumo total diario / Consumo promedio 
anual; generalmente el Ministerio de Salud - DIGESA y el RNE recomiendan hacer uso 
del valor, K1 = 1, 30. 
Este coeficiente sirve para efectuar cálculos en el diseño para el almacenamiento de agua 
y la línea de conducción de abastecimiento de agua. 
Variación horaria (K2) 
Según el RNE (2014), considera que el coeficiente de variación horaria, es el valor 
resultante de la relación del: consumo en la hora de máximo consumo / consumo 
promedio anual. Expresado mediante la siguiente ecuación: 
𝐾2 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑚á𝑥. 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
… … … … … … … … . (7) 
El valor del coeficiente varía entre los rango: 1.8 < K2 < 2.6, el Ministerio de Salud- 
DIGESA, recomiendo el empleo de: K2 = 2, 60 en las zonas Urbanas. 
d. Caudales de diseño 
Con el fin de diseñar las estructuras del sistema de agua potable, es necesario calcular el  
caudal  de  agua  requerido  para  cubrir  las  necesidades  de  la  población  futura. 
Normalmente se trabaja con tres tipos de caudales: 
Caudal promedio anual (Qm) 
Es el caudal promedio obtenido de un año de registros y es la base para la estimación del 
caudal máximo diario y el máximo horario. Este caudal expresado en litros por 
segundo se determina la siguiente manera: 
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𝑄𝑚 =
𝑃𝑓(ℎ𝑎𝑏) ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑙𝑡 ℎ𝑎𝑏⁄ .∕ 𝑑í𝑎)
8640
… … … … … … … … . (8) 
Qm: Caudal promedio anual (lt/día) 
Pf: Población futura (hab.)  
Dotación: lt/hab/día 
La ecuación permite estimar el valor del volumen de agua de consumo requerido por la 
población futura, para el periodo de un año; el caudal máximo diario y máximo horario 
dependen del caudal medio anual. 
Caudal máximo diario (Qmd) 
Para determinar el caudal máximo diario se emplea la siguiente ecuación: 
𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑚 … … … … … … … … . (9) 
Donde: 
K1= 1, 30 (Ministerio de Salud)  
Qmd = lit / seg. 
El caudal Máximo diario se emplea para diseñar el diámetro de la tubería empleada en la 
línea de conducción y para determinar el volumen de almacenamiento del reservorio. 
Caudal máximo horario (Qmh) 
Este caudal se determina aplicando la siguiente ecuación: 
𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑚 … … … … … … … … . (10) 
Donde: 
K2 = 2,60. 
Qmh = lit / seg. 
El valor del caudal Máximo Horario es dato que se emplea para el diseño de la tubería a 
emplear en la red de aducción y distribución. 
1.4.13. Estudio de las fuentes de abastecimiento 
a. Evaluación de la cantidad de agua 
Agüero (1997), asegura que para conocer la disponibilidad hídrica de la fuente, sea ésta 
de manantial, subterránea o superficial, deberá aforarse en época de estiaje, por cualquier 
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método que mejor se ajuste a las circunstancias, cuando sostiene que el valor del caudal 
mínimo (aforo en época de estiaje) debe ser mayor al caudal máximo diario (Qmd), con la 
finalidad de cubrir la demanda de agua de la población futura. Existen varios métodos para 
determinar el caudal disponible de la fuente. 
Método de Aforo: medición volumétrica 
Este método resulta aplicable cuando se tiene aguas provenientes de una fuente sin 
conocimiento del caudal. Para efectuar el aforo es necesario contar con un  cronómetro, un  
balde  de  3-5  lt  de  capacidad,  un  tubo  de  plástico  para  poder encauzar las aguas 
(Agüero, 1997). La medición volumétrica del caudal considera el tiempo de llenado del  
balde,  la  determinación  del  caudal  disponible  se  logra  aplicando  la  ecuación siguiente. 
𝑄 =
𝑉𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒
𝑇𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒
… … … … … … … … . (11) 
b. Calidad del agua 
La captación de aguas para el consumo de la población se fundamenta en la calidad del 
agua a captar es decir que debe ser compatible con los requisitos que plantea la OMS 
(Organización Mundial de la Salud) o la OPS (Organización Panamericana de la Salud), si 
el agua no cumple con dichos requisitos simplemente no será apto para el consumo, 
entonces no se requerirá instalar el sistema de agua potable (Agüero, 1997). 
c. Límites máximos permisibles de los parámetros, que determinan la calidad del 
agua para consumo humano 
Las fuentes de abastecimiento deben ser observadas en su composición para tal efecto se 
ejecuta el análisis físico-químico y bacteriológico del agua, considera que los parámetros 
a tomar en cuenta y dentro de los rangos permisibles. 
 




Límites máximos permisibles de los parámetros analizados de agua para consumo humano 
Parámetros sujetos a análisis 
rigurosos 
Unidad L. M. P. 
Análisis físico químico 
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Cloruros mg/lCl- 250         (1) 
Conductividad  µScm -1 1500       (2) 
Dureza total  mg/l CaCO3 500         (2) 
Ph Unidades 8,50       (2) 
Sólidos totales disueltos mg/l 1000       (1) 
Sulfatos mg/l SO ־24  250         (1) 
Turbiedad UNT 5             (1) 
Indicadores de contaminación microbiológica 
Bacterias heterotróficas UFC/ ml 500         (2) 
Coliformes fecales UFC/ 100 ml 0             (2) 
Coliformes totales UFC / 100 ml 0             (2) 
Fuente: (1) OMS, (2) DIGESA – PERU. 
Nota: L M P: Límite Máximo Permisible. 
1.4.15. Criterios de diseño recomendados para un sistema de abastecimiento de agua 
potable 
Presiones de servicio requerido para un sistema de abastecimiento de agua potable: 
Las presiones requeridas los presenta el RNE (2014), se presenta en el cuadro siguiente: 
Tabla 1.05 
Presiones de servicio requeridos para el sistema de agua potable 
Presiones de servicio en el sistema m.c.a* 
Presión estática máxima en la red de distribución 50 
Presión mínima en la red de distribución 10-15 
Presión en piletas públicas (Sistema rural- Redes abiertas) 3.5 
Presión mínima de llegada al reservorio                                         1.5 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Nota: * m.c.a: metros de columna de agua 
1.4.16. Criterios para ubicar la cámara rompe presión 
El RNE (2014) menciona que las Cámaras de rompe presión en la red de distribución serán 
ubicadas a cada 50 metros de desnivel una de la otra. Para el caso de la línea de conducción, 
según las Normas Técnicas Peruanas y la Norma ISO-4422, las presiones máximas de 
trabajo de la tubería están en función de la clase o serie de la tubería elegida. 
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Tabla 1.06 
Presión nominal según clase de tuberías NTP-ISO 4422 
Serie ( ISO 4422 ) 
Clase de tubería Presión Nominal 
(NTP-ITINTEC) (m.c.a) 
20 5 50 
13.3 7.5 75 
10 10 100 
6.6 15 150 
Fuente: Nicoll Eterplast. “Sistema Presión NTP-ISO 4422 
 
1.4.17. Rango de velocidades permisibles en el diseño del sistema de abastecimiento de 
agua potable. (DIGESA- MINSA) 
Según el RNE (2014),  recomienda tener  en  cuenta  el  empleo  de  velocidades  máximas  
en  un sistema de agua potable, que se presentan en el cuadro siguiente. 
Tabla 1.07 
Rango de velocidades permisibles de diseño en el sistema 
Red   Velocidad (m/s) 
Línea de conducción 0.60 ≤ Vd. ≤ 5.00 
Red de aducción distribución 0.60 ≤ Vd. ≤ 5.00 
Fuente: DIGESA-MINSA 
1.4.18. Diámetros comerciales de tubería 
Tabla 1.08 
Diámetros y equivalencias comerciales de tubería. NTP-IS04422. 
Diámetro NTP – ISO Diámetro NTP – ISO 
4422 (mm) INTITEC: pulg. 4422 (mm) INTITEC: pulg. 
2 63 6 160 
2 ½ 75 8 200 
3 90 10 250 
4 100 12 315 
5 140 14 355 
Fuente: Nicoll Eterplast “Sistema de presión NTP-ISO 4422” 
 
1.4.19. Diseño hidráulico de la red de aducción y red de distribución 
Análisis hidráulico 
Las redes de distribución se proyectarán, en principio, en circuito cerrado formando malla. 
Su dimensionamiento se realizará en base a cálculos hidráulicos que aseguren caudal y 
presión adecuada en cualquier punto de la red (RNE, 2014). 
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Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá utilizarse el método de 
Hardy Cross o cualquier otro equivalente. 
Para el cálculo hidráulico de las tuberías, se utilizarán ecuación racional. 
Tabla 1.09 
Coeficiente de fricción “C” en la ecuación de Hazen y Williams 
Tipos de tuberías C 
Acero sin costura 120 
Acero soldado en espiral 100 
Cobre sin costura 150 
Concreto 110 
Fibra de vidrio 150 
Hierro fundido 100 
Hierro fundido dúctil con revestimiento 140 
Hierro galvanizado 100 
Polietileno 140 
Fuente: RNE del año 2006. 
Diámetro mínimo de tubería 
El diámetro mínimo será de 75 mm para ser usado en las instalaciones de agua en una 
vivienda y de 150 mm de diámetro para uso industrial (RNE, 2014). 
Velocidad del agua.  
De acuerdo al RNE (2014), recomienda utilizar la velocidad máxima: 3 m/s. 
En casos justificados se aceptará velocidades máximas de: 5 m/s. 
En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presión mínima será 3,50 m a la salida de 
la pileta. 
Presiones 
Según el RNE (2014), la presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto de 
la red. En condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no será menor 
de 10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presión mínima será 3,50 m a la 
salida de la pileta. 
Ubicación de la tubería 
En las calles de 20 m de ancho o menos, se proyectara una línea a un lado de la calzada 
y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se justifique la instalación 
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de 2 líneas paralelas. En las calles y avenidas de más de 20 m de ancho se proyectará una 
línea a cada lado de la calzada (RNE, 2014). 
Sistema condominial de agua potable 
Condominio: Se llama condominio a un conjunto de lotes pertenecientes a una o más 
manzanas. 
Sistema condominial: Tubería que formando un circuito cerrado y/o abierto, abastece a 
los ramales condominiales. 
Ramal condominial: Es la tubería que ubicada en el frente del lote abastece a los lotes que 
conforman un condominio. 
1.4.20. Criterios de diseño de la red de distribución 
El sistema condominial de agua estará compuesto por: 
Tubería principal de agua potable:  
Se denomina así al circuito de tuberías cerradas y/o abiertas que abastece a los ramales 
condominiales. Su dimensionamiento se efectuará sobre base de cálculos hidráulicos, 
debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al terreno. 
Ramal condominial de agua: 
Circuito cerrado y/o abierto de tuberías, encargada del abastecimiento de agua a los lotes 
que conforman el condominio. El dimensionamiento de la tubería se efectuara sobre la base 
de cálculos hidráulicos, debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al 
terreno. El valor mínimo del diámetro efectivo del ramal condominio será el determinado 
por el cálculo hidráulico (RNE, 2014). 
1.4.21. Marco Conceptual: terminología básica 
Conexión Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al 
sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote. 
Conducción: Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre o 
a presión. 
Redes de distribución. Conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores que 
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas. 
Tubería Principal. Es la tubería que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o 
abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor. 
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Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua. 
Usuario. Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un servicio público, 
bien como propietario del inmueble donde éste se presta, o como receptor directo del servicio. 
A este último usuario se le conoce también como consumidor. 
Micromedidor. Sistema de medición de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad de 
agua consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor de un sistema de 
acueducto. 
Macromedidor. Es un medidor instalado en uno o varios de los diferentes componentes del 
sistema de acueducto: captación, a la entrada y salida de las plantas de tratamiento, estaciones 
de bombeo, en tanques de almacenamiento, en sectores geográficos estratégicos de un sistema 
de distribución. 
Macromedición. Conjunto de actividades y recursos que permiten determinar valores y 
estadísticas de cualquiera de las medidas hidráulicas que definen la estrategia para la 
operación de un sistema de alcantarillado. 
Acometida. Derivación de la red local de acueducto que llega hasta la válvula adelante del 
medidor (que puede ser operada por el usuario) en el punto de empate con la instalación 
interna del inmueble. 
Pérdidas de agua. El volumen de agua perdido entre el punto de entrada al sistema y el cliente 
debido a diferentes motivos. 
Pérdidas reales. Son el volumen de agua perdido desde el punto de suministro hasta el medidor 
del cliente. Esto debido a fugas físicas, como en tuberías, válvulas y rebose en los tanques. 
Pérdidas aparentes. Son el volumen de agua perdido debido a otros factores, como consumo 
sin autorización, fallas en la medición y manejo indebido de la información. 
Fuga Visible. Volumen de agua que se escapa a través de las redes públicas e instalaciones 
internas de un inmueble y es detectado directamente por los sentidos. 
Fuga no visible. Volumen de agua que se escapa a través de las redes públicas e instalaciones 
internas de un inmueble y se detecta solamente mediante instrumentos apropiados que utilizan 
métodos acústicos. 
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Sector. Zona extensa de servicios cuyos límites obedecen a la disposición de una malla de 
red de acueducto. 
Catastro de redes. Inventario de las tuberías y accesorios existentes, incluida su localización, 
diámetro y material. 
Pérdidas Técnicas. Son aquellos volúmenes de agua que no es posible su medición (fugas 
en la red de distribución) a través de los micro-medidores de los usuarios. 
Pérdidas Comerciales. Corresponden a aquel consumo de agua por parte de los usuarios, que 
no es facturado debido a error de medición, consumos clandestinos y consumos fraudulentos. 
Catastro técnico. Consiste en recopilar la información gráfica y alfanumérica de la 
infraestructura sanitaria de agua para consumo humano y aguas residuales de las Empresas 
de Saneamiento. 
Catastro comercial. Se refiere al registro de la información del predio respecto a los servicios 
(agua y alcantarillado) que está recibiendo. Información actualizada que permitirá una óptima 
facturación. 
1.5. Formulación del problema 
A continuación se resalta los principales problemas que atraviesa la EPS EMAPA San 
Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista: 
Problemas económicos y financieros debido a las pérdidas del índice de agua no 
contabilizada. 
Problemas de infraestructura debido a su avanzado deterioro, generando una deficiente 
operatividad del servicio de agua. 
Bajo nivel de micro medición, fugas, conexiones clandestinas fraudes o robos y catastro 
técnico desactualizado. 
En este sentido se formula el siguiente problema: 
¿De qué manera la Evaluación y Reducción de pérdidas en el sistema de abastecimiento de 
agua potable en la localidad de Bellavista, Limón y El Porvenir de la EPS EMAPA San 
Martín S.A. – Unidad Operativa permitirá mejorar su eficiencia de servicio? 
1.6. Justificación del estudio 
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La presente investigación se justifica en lo siguiente: 
En la actualidad la política de nuestro país va orientada a lograr la cobertura universal y el 
uso eficiente del recurso hídrico en todas las poblaciones de bajos recursos y en las regiones; 
entonces viene a ser un factor determinante para lograr este objetivo en la Localidad 
Bellavista, Limón y el Porvenir. 
Dada las circunstancias en que se encuentra el sistema de abastecimiento de agua potable en 
la localidad de Bellavista, Limón y el Porvenir, se busca una solución viable, económica y 
eficiente. 
Es por ello que como alternativa viable, económica y eficiente que dé solución a dicho 
problema, se plantea la propuesta denominada “EVALUACIÓN Y REDUCCIÓN DE 
PÉRDIDAS EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA 
LOCALIDAD DE BELLAVISTA, LIMÓN Y EL PORVENIR DE LA EPS EMAPA SAN 
MARTÍN S.A”, para mejorar el sistema de agua potable y lograr su uso eficiente. 
Al desarrollar la evaluación y reducción de pérdidas del sistema de abastecimiento de agua 
potable, contribuirá a un mejor desempeño del sistema existente, logrando una mayor 
calidad y disponibilidad del volumen de agua distribuida a la población. 
Al identificar las causas de las pérdidas de agua potable en el sistema, será posible plantear 
las alternativas de solución en cada caso, para reducir las pérdidas y contribuir a un mejor 
desempeño. 
Para ello se realizaran estudios acerca de este contenido, de tal manera que sirva guía para 
exponer los argumentos y desarrollar un buen estudio. 
1.6.1. Justificación teórica o temática 
La evaluación y reducción de pérdidas del sistema agua potable, servirá de aporte para las 
empresas prestadoras de servicios de saneamiento, para que logren un mejor desempeño 
operacional del volumen de agua que es distribuida a la población. 
1.6.2. Justificación metodológica 
Durante el proceso de investigación, se busca realizar un modelo de implementación para el 
control de pérdidas de agua, que permitirá reducir los problemas que se generan a los 
usuarios de la EPS, logrando generar un nuevo conocimiento valido y confiable. 
1.6.3. Justificación de viabilidad 
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Al no existir un plan y un control que permita disminuir las pérdidas de agua potable en el 
sistema de abastecimiento, nos conlleva a tomar la decisión de llevar a cabo la tesis, en busca 
de dar solución a estos problemas. 
1.6.4. Justificación práctica 
Los estudios realizados en el proyecto se verán reflejados con la disminución de las pérdidas 
del sistema de abastecimiento de agua; además es práctico ya que servirá como antecedente 
para que pueda aplicarse en otras Empresas prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS). 
1.7. Hipótesis 
La presente investigación plantea la siguiente hipótesis: 
La evaluación y reducción de pérdidas de agua potable permitirá una mejor eficiencia y 
gestión del sistema de abastecimiento de la EPS EMAPA San Martín S.A.- Unidad 
Operativa de Bellavista. 
1.8. Objetivos 
1.8.1. Objetivo general 
Evaluar y reducir las pérdidas en el sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la EPS 
EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista (Bellavista, Limón y el 
Porvenir). 
1.8.2. Objetivo específico 
1. Controlar y reducir las pérdidas por fugas visibles y no visibles. 
2. Reducir las pérdidas por error y falta de micro-medición. 
3. Reducir y cuantificar las fugas domiciliarias. 





   
 
CAPÍTULO II 
MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1. Diseño de la investigación 
2.1.1. Diseño experimental de la investigación 
Esta Investigación se llevara a cabo en etapas, que se detalla a continuación: 
La primera etapa corresponde, a la recopilación de la información de la Unidad Operativa 
de Bellavista. 
En la segunda etapa corresponde, al ordenamiento temático de la información. 
La tercera etapa corresponde, verificación en campo del área estudio, deficiencias y el 
monitoreo de los componentes implicados. 
Por ultimo en la cuarta etapa corresponde, análisis comparación e interpretación de 
resultados de la experimentación. 




X: Estimación de pérdidas en el sistema de abastecimiento de agua potable en la EPS 
EMAPA San Martín S.A – Unidad Operativa de Bellavista. 
A: Recopilación de la información de la Unidad Operativa de Bellavista. 
B: Ordenamiento temático de la información. 
C: Verificación en campo del área estudio, deficiencias y el monitoreo de los componentes 
implicados. 
D: Análisis comparación e interpretación de resultados de la experimentación. 
Y: Evaluación y reducción de pérdidas en el sistema de abastecimiento de agua potable de 
la EPS EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista. 
A 
 








   X 
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2.2. Variable y operacional 
2.2.1. Sistema de variables 
Variable independiente 
Estimación de Perdidas en el sistema de abastecimiento de agua potable de la EPS EMAPA 
San Martín S.A. – Unidad Operativa Bellavista. 
Variable dependiente 
Evaluación y reducción de pérdidas en los sistemas de abastecimiento de agua potable de la 
EPS EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista. 
2.3. Población y muestra 
Población 
El universo está regido por todas las EPS encargadas del suministro de Agua Potable a la 
población en las distintas regiones del Perú, puesto que la investigación es plenamente 
aplicativa. 
Muestra 
Está conformada por la EPS EMAPA San Martín S.A.- Unidad Operativa de Bellavista y su 
ámbito de aplicación. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la investigación se procederá a recopilar información existente, de bibliografías 
vinculadas a la especialidad, para la poder evaluar y reducir las pérdidas de agua potable. 
Además se recopilará información primara y secundaria del área de estudio, para poder 
realizar la evaluación de la eficiencia del sistema de abastecimiento de agua de la EPS 
EMAPA San Martín S.A – Unidad Operativa de Bellavista. 
Para la investigación documental se utilizara: libros, revistas y textos de la Biblioteca 
Especializada de la FIC-UNSM, además de la normatividad y reglamentos existentes, para 
lograr centrar nuestra investigación hacia el punto de interés, logrando respaldar el marco 
teórico. 
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2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos para poder llevar a cabo nuestra investigación son: 
- Observación. 
- Registro de información. 
2.5. Técnicas de procesamiento y de análisis de datos 
2.5.1. Procesamiento de datos 
Los datos serán obtenidos a través de fuentes primarias (EPS EMAPA San Martín S.A), y 
también a través de fuentes secundarias, que permitirá llevar a cabo la recopilación de datos 
para la evaluación del área de estudio. 
2.5.2. Análisis de datos 
Después de haber realizado la recolección de datos se procederá sobre el tema y será a través 
del siguiente esquema: 
a. Análisis de la situación actual de la Unidad Operativa Bellavista de la EPS EMAPA San 
Martín S.A 
Se realizara el análisis regional, nacional y un diagnostico institucional de la Unidad 
Operativa de Bellavista de la EPS EMAPA San Martín S.A. 
b. Diagnostico Operacional, Comercial y de vulnerabilidad del sistema de agua potable en 
la Unidad Operativa de Bellavista 
Se realizara un diagnóstico del sistema operacional del servicio de agua potable, en el 
diagnostico comercial se determinara la cobertura de la población servida con el servicio de 
agua potable y la vulnerabilidad física del mayor impacto en el servicio de agua potable. 
c. Determinación del Balance Oferta-Demanda, en cada etapa del proceso productivo del 
Servicio de Agua Potable en la Unidad Operativa de Bellavista 
Se determinara el Balance Oferta-Demanda del sistema de agua potable en un horizonte de 
20 años. 
d. Análisis de los programas a implementase   
Se determinara los programas a implementarse de acuerdo a las necesidades y deficiencias 
del sistema de agua potable a evaluar. 
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e. Área Piloto en la Unidad Operativa de Bellavista de la ESP EMAPA San Martín 
Se definirá el área de estudio (Área Piloto), de tal manera que permita asegurar la calidad de 
información, reduciendo la probabilidad de errores y así evitar el gasto de recursos 
innecesarios durante el desarrollo de la investigación. 
f. Pérdidas Reales en la Unidad Operativa de Bellavista de la ESP EMAPA San Martín 
Se determinara las perdidas reales de la unidad Operativa de Bellavista a través de un análisis 
estadístico de los reportes de roturas y fugas. Los datos serán presentados de acuerdo al 
indicador de gestión de pérdidas de perdidas reales. 
g. Pérdidas aparentes en la Unidad Operativa de Bellavista de la ESP EMAPA San Martín 
Las pérdidas aparentes se estimaran de acuerdo a la inexactitud de la micromedición, errores 
en el manejo de datos y el consumo no autorizado.  
h. Balance Hídrico en la Unidad Operativa de Bellavista de la ESP EMAPA San Martín 
El balance hídrico a evaluar en la unidad Operativa de Bellavista se estimará analizando los 
volúmenes suministrados, los consumos autorizados y las pérdidas reales y aparentes en el 















   
 
CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 Procesamiento de información 
3.1.1 Diagnóstico situacional actual de EMAPA San Martín S.A 
3.1.1.1 Análisis regional 
Aspecto constitucional 
El distrito de Bellavista es uno de los seis (06) distritos que confirman la provincia de 
Bellavista, del departamento de San Martín y provincia de San Martín; está ubicada a una 
altitud de 287 m.s.n.m a orillas del río Huallaga. Actualmente cuenta con una población de 
13,395 habitantes según el censo 2007, por lo que es el distrito más poblado de la provincia 
de Bellavista. Además, es conocida como la perla del Huallaga y la ciudad de los cuatro 
pisos, ubicada en el margen izquierdo de este río. Originalmente esta ciudad era llamada 
Anchoajo y luego fue cambiada a Bellavista por el bello panorama que brindaba desde una 
colina cerca de la ciudad.  
Aspecto administrativo 
La capital del departamento de San Martín es la ciudad de Moyobamba en donde se 
encuentra la sede del gobierno regional encargado de la administración de la región. 
El departamento de San Martín está integrado por 10 provincias: Moyobamba, Rioja, Lamas, 
El Dorado, San Martín, Huallaga, Bellavista, Mariscal Cáceres, Picota y Tocache. Cada 
provincia es gobernada civilmente por una municipalidad provincial, encabezada por un 
alcalde, elegido por sufragio universal cada cuatro años, quien dirige la política provincial. 
La provincia de Bellavista tiene una extensión de 8, 050.90 kilómetros cuadrados y se divide 
en 06 distritos: Bellavista, Alto Biavo, Bajo Biavo, Hualla, Huallga, San Pablo, San Rafael. 
Aspecto demográfico 
Según el censo de población y vivienda de octubre del 2017, la población de San Martín es 
de 813 mil 381 habitantes, ubicándose en el puesto 16 de 27 departamentos (incluidos Lima-
Provincias, Región Lima y Lima Metropolitana). De acuerdo con el censo del 2007, 
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ocupamos el mismo lugar. Este valor representaba el 2.8% de la población nacional censada 
y si comparamos este valor con el valor censado del año 2007 de 728, 808 
habitantes, la diferencia sería de 84,573 habitantes, generando una tasa de crecimiento 
promedio anual de 1.1%. 
En el distrito de Bellavista, la población censada en el año 2007 fue de 14, 238 habitantes 
según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). Y la población según el 
último censo realizado el año 2017 asciende a 16 894 habitantes.  
En los últimos años la distribución de la población entre áreas geográficas del departamento 
de San Martín ha tenido un cambio muy significativo. Hace aproximadamente siete décadas 
la población urbana era relativamente mayor a la población rural, pero con el pasar de los 
años el predominio de la población urbana crece hasta alcanzar un 64,9% de la población 
total. Sin embargo la región de San Martín es uno de los departamentos que presenta grandes 
índices de población rural respecto a los demás departamentos del país. 
Aspecto económico  
San Martín es el primer productor de palma de aceite a nivel nacional y ocupó el primer 
lugar en la producción de arroz en el año 2006. Por otro lado, el dinamismo de los servicios 
gubernamentales, se explica por el trabajo conjunto de oficinas gubernamentales con 
programas de lucha contra el narcotráfico financiados por fondos de la cooperación 
internacional. 
La estructura productiva del departamento está claramente concentrada en el sector 
agropecuario que tiene una participación de 24 por ciento, mientras que en todo el país este 
sector sólo alcanza una participación de 5 por ciento. Los servicios (educación, salud, y 
servicios a empresas y financieros) tanto privados como públicos participan con el 17 y 14 
por ciento, respectivamente. 
El sector agricultura, caza y silvicultura, con una participación de 28,0 por ciento en la 
generación del Valor Agregado Bruto (VAB) departamental, es la primera actividad 
productiva en orden de importancia, generadora de empleo rural, productora de alimentos 
para las ciudades y de materia prima para la agroindustria. En los últimos años la actividad 
agrícola de San Martín ha integrado mayor tecnología a la explotación de la tierra, al utilizar 
maquinaria agrícola, fertilizantes y pesticidas, lo que ha permitido recuperar extensas áreas 
agrícolas antes abandonadas luego de una efímera producción bajo el sistema de rozo, tumba 
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y quema, muy tradicional en la Amazonía. Según su aporte al valor bruto de la producción 
agrícola departamental, destacan los siguientes cultivos: arroz, café, plátano, maíz amarillo 
duro. 
Los principales ejes comerciales son Tarapoto, Moyobamba y Juanjui a pesar de esto, San 
Martín es la primera región del Perú en establecer un programa de descentralización que 
alcance a las demás provincias de la región. En Tarapoto, se encuentra el aeropuerto más 
importante de la Región; Moyobamba se está convirtiendo en un punto de eje de 
comunicaciones, debido a numerosos proyectos de construcción de carreteras que la 
comunicarán directamente con las regiones Amazonas y Loreto. Juanjuí, también se viene 
desarrollando como un eje de comunicaciones y en el futuro servirá de puente entre la Selva 
Baja de Loreto, y el Brasil con los Andes y la Costa. Carreteras asfaltadas a Lamas, San José 
de Sisa - Bellavista - Juanjuí y muy pronto se culminará con la ciudad de Tocache.  
Aspecto de vivienda 
Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) del último censo realizado 
en el 2017, la región de San Martín contaba con 258 005 viviendas, en donde 19 740 
viviendas son urbanas y 88 265 son rurales. El número de viviendas tipo independiente 
asciende a 240 899, que representa el 93.37% del total de viviendas. 10 213 son las viviendas 
en quinta representando el 3.96% del total de viviendas censadas en el departamento de San 
Martín. 
3.1.1.2. Análisis nacional 
En el sector de agua potable y saneamiento del Perú, se han logrado importantes avances en 
las últimas dos décadas del siglo XX y primera del siglo XXI, como el aumento del acceso 
de agua potable del 30% al 62% ocurrido entre los años 1980 al 2004 y el incremento del 
acceso de saneamiento del 9% al 30% entre los años 1985 al 2004 en las áreas rurales.  
Asimismo, se han logrado avances en la desinfección del agua potable y el tratamiento de 
aguas negras. 
Al primer año móvil del 2018, el 89,4% de la población accedió a agua mediante red pública 
(dentro de la vivienda, fuera de la vivienda, pero dentro del edificio y pilón de uso público). 
Al formularse la pregunta sobre la potabilidad del agua el 67,4% (21 millones 393 mil 447 
personas), informó que el agua que consume es potable, mientras que el 22,0% informó 
consumir agua no potable, el cual representa 6 millones 980 mil 571 personas. En 
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comparación con similar año móvil del 2017, la población que informó que el agua que 
consume es potable, se incrementa en 0,5 punto porcentual. 
Al año 2017, del total de la población que accede a agua para consumo humano mediante 
red pública, el 67,4% informan consumir agua potable, en comparación con el año anterior, 
se observa un incremento de 0,8 punto porcentual. En el área urbana, existe mayor 
proporción de personas que informaron tener agua potable por red pública (84,1%), de los 
cuales el 78,9% es por red pública dentro de la vivienda, mientras que en el área de residencia 
rural; tan sólo el 9,2% de la población informó consumir agua potable, de los cuales el 8,5% 
es por red pública dentro de la vivienda. 
En el año móvil febrero 2017-enero 2018, el 72,7% de la población del país accede al sistema 
de alcantarillado por red pública (dentro de la vivienda o fuera pero dentro del edificio), el 
cual representa 23 millones 91 mil 511 personas. Según área de residencia, este tipo de 
sistema de eliminación de excretas es mayor en el área urbana (88,8%) que el registrado en 
el área rural (16,6%). El 68,9% de la población del país accede al sistema de alcantarillado 
por red pública dentro de la vivienda. En el área urbana el 84,1% de la población cuenta con 
este servicio y en el área rural el 16,0%. 
 
3.1.1.3. Aspecto institucional 
Organigrama
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Figura 3.01: Organigrama de EMAPA San Martín S.A (Fuente: Oficina de planificación y presupuesto)
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3.1.1.4. Diagnóstico integral de la empresa 
3.1.1.4.1. Dimensión institucional 
EMAPA San Martín S.A., es una empresa municipal de derecho privado, que se rige por la 
Ley de la actividad empresarial del Estado y su reglamento, la Ley Orgánica de 
municipalidades, la Ley General de Sociedades, la Ley General de Servicios de Saneamiento 
y su Reglamento; cuenta como accionistas a las municipalidades provinciales de San Martín, 
Picota, Huallaga, Lamas, El Dorado y Bellavista, además de las municipalidades distritales 
de La Banda de Shilcayo y Morales, sumando un total de 30' 382, 142 acciones divididos de 
acuerdo a la tabla siguiente:  
 
Tabla 3.01 
Accionistas y Participación Según Porcentaje de Acciones 
Accionistas Participación (%) 
Municipalidad provincial de San Martín 67.227 
Municipalidad provincial de Huallaga 2.261 
Municipalidad provincial de Lamas 6.614 
Municipalidad provincial de El Dorado 0.003 
Municipalidad provincial de Bellavista 0.006 
Municipalidad provincial de Picota 0.002 
Municipalidad provincial de Morales 4.508 
Municipalidad provincial de La Banda de Shilcayo 19.379 
Total 100.000 
Fuente: Memoria anual 2017. EMAPA San Martín S.A. 
3.1.4.2. Ámbitos de responsabilidad 
EMAPA San Martín S.A. tiene su ámbito de influencia en cinco de las diez provincias de la 
región, abarcando siete distritos, las cuales son las áreas urbanas de los distritos de Tarapoto, 
Morales y La Banda de Shilcayo en la provincia de San Martín, la localidad de San José de 
Sisa en la provincia de El Dorado, Saposoa en la provincia del Huallaga, Bellavista y Lamas 
en las provincias del mismo nombre. A diciembre del 2017 la EPS cuenta con una población 
servida de 181 457 habitantes en agua potable y de 155 830 habitantes en alcantarillado 
sanitario. 
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Figura 3.02: Cobertura de agua potable y alcantarillado (Fuente: Memoria anual 2017. EMAPA San Martín 
S.A) 
3.1.1.4.3. Dimensión económica 
El estado de situación financiera al 31/12/2017, muestra un resultado positivo de S/ 1 175 
813.00. El activo total se ha incrementado significativamente con respecto al año 2016, 
debido principalmente a las transferencias financieras recibidas del Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, del Organismo Técnico de la Administración de los Servicios 
de Saneamiento-OTASS, y de la Cooperación Internacional y Alemana, para la ejecución 
de Planes de Urgencia (PAU), integración de la localidad de Picota y supervisión para 
ejecución de obras de saneamiento, por un importe de S/. 19´645,668. 
El pasivo corriente disminuyó de S/. 37´754,916 en el año 2016, a un importe de S/. 
2´645,281, producto de la refinanciación de la deuda con la E UTE FONAVI, la misma que 
permite a la empresa mejorar sustancialmente sus niveles de endeudamiento y mejorar sus 
indicadores financieros. 
El pasivo No Corriente se ha incrementado en 318.20% en el periodo 2017 en relación al 
periodo 2016, producto del registro en la cuenta de ingresos diferidos de las transferencias 
financieras recibidas del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, OTASS y 
Cooperación Internacional (SECO y GIZ), para ejecución de las inversiones, actividades de 
  47 
 
mantenimiento y reposición de bienes operacionales, registrados en este rubro en mérito a 
la aplicación de la Norma Internacional de Contabilidad (NIC) N° 20 denominado 
Contabilización de las Subvenciones del Gobierno, así como por la refinanciación de la 
deuda con la UTE FONAVI. 
En cuanto al Pasivo Total, al año 2017 ascendió a S/. 56´650,877 que representa el 60.01% 
y en el año 2016 de S/. 50´668,620 con un porcentaje representativo de 65.05%. 
En relación al patrimonio de la EPS se ha incrementado en un 27.85% en comparación al 
periodo 2016. Cabe señalar que producto de la Ley N° 29740, aprobado mediante Decreto 
Supremo N° 021-2017-VIVIENDA, se condona los intereses compensatorios y moratorios 
a partir de agosto del 2016 al 2017, lo que reduce los resultados acumulados de S/. 29´703,67 
a S/. 18´749,361.       
3.1.1.4.4. Dimensión social 
Un factor determinante en el contexto social son los resultados económicos-financieros de 
la empresa EMAPA San Martín S.A., impidiendo en gran medida la oportunidad de la 
prestación de los servicios de saneamiento de agua potable y alcantarillado en Tarapoto, 
Morales, La Banda de Shilcayo y sus 04 unidades operativas: Bellavista, San José de Sisa, 
Lamas y Saposoa. 
EMAPA San Martín S.A. abastece aproximadamente a 181 457 habitantes en Tarapoto y en 
las provincias circundantes que se constituyen como sus unidades operativas, y ha tenido 
dificultades para ampliar sus coberturas de agua potable y alcantarillado sanitario, con una 
población cada vez más exigente. Por otro lado, la falta de atención al recurso humano de la 
empresa, para satisfacer sus expectativas salariales, de capacitación y de incentivos a sus 
labores, agudiza aún más la problemática de la empresa; teniendo en cuenta que al finalizar 
el año 2017, EMAPA San Martín S.A., atiende a 285 trabajadores, incluido sus unidades 
orgánicas, de los cuales 04 son trabajadores son de las gerencias en modalidad CAS 
(OTASS), 189 trabajadores estables (planilla), 01 personal cesante, 89 son trabajadores 
contratados a plazo fijo y contrato indeterminado (Locación de servicios) y 02 trabajadores 
en modalidad de practicantes. 
3.1.1.4.5. Visión y misión  
Visión 
"Ser reconocidos como la empresa líder de la región Nor Oriente en la prestación de 
servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales, con 
responsabilidad socio-ambiental" 
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Misión 
"Brindamos servicios de agua potable y alcantarillado sanitario de calidad, con tecnología y 
personal capacitado, para contribuir a mejorar el nivel de vida de nuestros usuarios y 
trabajadores" 
3.1.2. Diagnóstico operacional, comercial y de vulnerabilidad de los sistemas en 
EMAPA San Martín S.A – Unidad Operativa de Bellavista 
3.1.2.1. Diagnóstico operacional EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de 
Bellavista (Bellavista, Limón y El Porvenir) 
La unidad operativa de Bellavista (Bellavista, Limón y El Porvenir), a través de la gerencia 
comercial; es la responsable de la comercialización de los servicios de agua potable y 
alcantarillado sanitario, en concordancia con el ordenamiento jurídico dado por los entes 
normativos, que regulan y supervisan el sector; así como también los procedimiento y 
recursos a su disposición. Buscando lograr el cumplimiento de las metas y objetivos 
institucionales. 
3.1.2.1.1. Población bajo el ámbito de responsabilidad 
La población del ámbito de responsabilidad de la Empresa EMAPA San Martín S.A – 
Unidad operativa Bellavista, comprende las siguientes localidades de servicio: Bellavista, 
Limón y El Porvenir.  
3.1.2.1.2. Población servida y cobertura de servicios de agua potable y alcantarillado 
Densidad de habitantes por viviendas  
Está definido de acuerdo a los resultados de los censos hasta el 2017, teniendo las siguientes 
localidades: Bellavista, Limón y El Porvenir. 
La densidad de habitantes por conexión es de 3.42, de acuerdo la oficina de 
comercialización. 
Tabla 3.02 
Cobertura y población servida agua potable a junio del 2018 
Población Población 
Servicio agua potable Servicio desagüe 
Cobertura % Habitantes Cobertura % Habitantes 
Bellavista, 
Limón y El 
Porvenir 
16894 73.44 12407 45.25 7644 
Fuente: Elaboración propia con información de la Gerencia comercial. 
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Población servida por otros medios de abastecimiento 
Población autoabastecida. - Existe un número no determinada que se abastece por medios 
particulares pozos, acarreo etc. No sé a podido hacer la estimación. 
Población servida mediante piletas públicas. - Por medio de este abastecimiento se brinda el 
servicio de agua potable a los asentamientos humanos de la unidad operativa por falta de 
redes de agua potable. A junio del 2018 se contó 92 piletas que benefician a diferentes 
sectores; de acuerdo a la siguiente tabla: 
Tabla 3.03 







12 de Setiembre 38 
Villa el Salvador 23 
La Ribereña 31 
Total 92 
Fuente: Gerencia comercial. 
3.1.2.1.3. Número de conexiones de agua potable y alcantarillado 
Conexiones de agua potable. -  A junio del 2018, se contó con 3536 conexiones, en toda la 
jurisdicción de EMAPA San Martín S.A – Unidad operativa Bellavista, distribuidos en 
Bellavista, Limón y El Porvenir. 
Conexiones de alcantarillado. - A junio del 2018, se cuentan con 2235 conexiones de 
alcantarillado sanitario en toda la jurisdicción de EMAPA San Martín S.A – Unidad 
operativa Bellavista, distribuidos en Bellavista, Limón y El Porvenir. 
Conexiones inactivas de agua y desagüe. - El total de conexiones inactivas de agua potable 
a junio del 2018, ascienden a 199 y en alcantarillado sanitario ascienden a 62 conexiones.  
Tabla 3.04 
Conexiones de agua potable al 30-06-2018 
Categoría 
Unidad operativa de Bellavista 
(Und.) 
Residencial 3167 
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Domestico 3149 
Agua y alcantarillado 1818 
Solo agua 1145 
Inactivos 186 
Social 18 
Agua y alcantarillado 7 
Solo agua 11 
Inactivos 0 
No residencial 369 
Comercial 310 
Agua y alcantarillado 277 
Solo agua 20 
Inactivos 13 
Industrial 10 
Agua y alcantarillado 7 
Solo agua 3 
Inactivos 0 
Estatal 49 
Agua y alcantarillado 39 
Solo agua 10 
Inactivos 0 
Total agua 3536 
Fuente: Data base Gerencia comercial. 
Tabla 3.05 
Conexiones de alcantarillado al 30-06-2018 
Categoría 




Agua y alcantarillado 1818 
Solo alcantarillado 13 
Inactivos 54 
Social 7 
Agua y alcantarillado 7 
Solo alcantarillado 0 
  51 
 
Inactivos 0 
No residencial 343 
Comercial 295 
Agua y Alcantarillado 277 
Solo alcantarillado 10 
Inactivos 8 
Industrial 7 
Agua y alcantarillado 7 
Solo alcantarillado 0 
Inactivos 0 
Estatal 41 
Agua y alcantarillado 39 
Solo alcantarillado 2 
Inactivos 0 
Total desagüe 2235 
Fuente: Data base Gerencia comercial. 
Tabla 3.06 
Conexiones inactivas de agua potable al 30-06-2018 
Categoría 








Fuente: Data base Gerencia comercial. 
Tabla 3.07 
Conexiones inactivas de desagüe al 30-06-2018 
Categoría 










Fuente: Data base Gerencia comercial. 
 
3.1.2.1.4. Estructura tarifaria y precios de servicios colaterales de EMAPA San Martín 
S.A. – Unidad Operativa de Bellavista 
Estructura tarifaria de EMAPA San Martín S.A. – Unidad Operativa de Bellavista 
La estructura tarifaria de EMAPA San Martín S.A fue aprobada con Resolución del Consejo 
Directivo N°040-2011-SUNASS-CD del 27/09/2011, a partir de esa estructura tarifaria la 
EPS implementa la primera etapa del reordenamiento tarifario en cumplimiento a lo 
dispuesto en el Reglamento General de Tarifarias aprobado según acuerdo N°011 -2015-
JGA, OCT/2015 – Con autorización de oficio N°180-2015-SUNASS – 030. 
Tabla 3.08 
Estructura tarifaria vigente. Unidad Operativa de Bellavista 
Bellavista 
Clase Rangos 




0 a 10 0.15 0.06 
10 
10 a más 0.375 0.149 
Doméstico 
0 a 8 0.205 0.082 
20 8 a 20 0.297 0.116 
20 a más 0.747 0.293 
No residencial 
Comercial 
0 a 30 0.403 0.159 
60 
30 a más 0.957 0.379 
Industrial 0 a más 2.267 0.895 70 
Estatal 
0 a 50 0.461 0.181 
200 
50 a más 1.015 0.401 
Fuente: Indicadores de Gestión Oficina de Planificación y Presupuesto. 
Precios de servicios colaterales 
De acuerdo al cuadro mostrado, se observa los tipos de servicios colaterales que brinda la 
EPS EMAPA San Martín S.A. 
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Tabla 3.09 
Precios de servicios colaterales 
Código Descripción Unidad  Importe (S/.) 
007 Alquiler de equipo Hrs. 572.90 
018 Análisis bacteriológico Und. 297.80 
026 Obturación caja – desagüe Und. 68.40 
034 Factibilidad de servicios agua Und. 14.60 
037 Factibilidad servicios desagüe Und. 19.30 
044 Reapertura y cierre de conexión de agua Und. 41.60 
047 Cierre simple de conexión desagüe Und. 37.10 
051 Habilitación urbana de la conexión de agua Und. 22.40 
053 Reapertura de servicio de agua 1/2 a 2 Und. 21.30 
057 Certificación de condición de cliente Und. 4.80 
058 Certificación de pago Und. 4.50 
061 Colocación caja de desagüe Und. 24.00 
067 Revisión y aprobación de proyecto Und. 8.30 
077 Confección caja desagüe Und. 24.00 
080 Fonavi  5.00 Und. 5.00 
081 Fonavi 6.00 Und. 6.00 
082 Fonavi 6.40 Und. 6.40 
088 Cierre drástico de agua con retiro 1/2 de tubería Und. 46.80 
089 Cierre simple de conexión de agua Und. 20.30 
090 Supervisión de obras Hrs. 16.70 
091 Reapertura de servicio de agua -drástico 3/4 Und. 48.50 
092 Reapertura de servicio de agua -drástico 1 Und. 51.00 
093 Reapertura de servicio de agua -drástico 1 1/2 Und. 55.00 
094 Reapertura de servicio de agua -drástico 2 Und. 61.40 
095 Reapertura de servicio desagüe - drástico 160mm Und. 65.00 
096 Reapertura de servicio desagüe - drástico 200mm Und. 43.20 
097 Reapertura simple alcantarillado Und. 24.50 
098 Reapertura cierre drástico c/reposición de 1/2 Und. 65.00 
099 Cierre drástico desagüe con retiro 1/2 de tubería Und. 41.10 
100 Factibilidad servicios agua habilitación urbana Und. 47.00 
101 Factibilidad servicios desagüe habilitación urbana Und. 59.80 
103 Fonavi 5.50 Und. 5.50 
Fuente: Data base de Gerencia comercial. 
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3.1.2.1.5. Principales indicadores comerciales 
Nivel de micromedición a nivel de la EPS EMAPA San Martín S.A. U.O. Bellavista. - El 
poder lograr incrementar la micromedición en una empresa prestadora de servicio de agua 
potable es muy importante, ya que a través de esta se logra optimizar el uso del agua potable 
por parte de los usuarios y ello se ve reflejado en lograr disminuir las perdidas comerciales. 
A junio del 2018 existe un 36.31 % de micromedición de un total de 3536 conexiones. 
El tener un nivel bajo en micromedición implica un uso irracional del servicio de agua 
potable por parte de los usuarios, por ende, la facturación no refleja el consumo real. 
Tabla 3.10 










Bellavista  3012 1376 1218 40.44 
Limón  379 77 53 13.98 
El Porvenir 145 14 13 8.97 
Total 3536 1467 1284 36.31 
Fuente: Gerencia comercial – EPS EMAPA San Martín S.A 
Tabla 3.11 
Conexiones con medidor según su estado a junio 2018 
Conexiones N° Conexiones Porcentaje (%) 
Conexiones con Med. Operativo 1284 36.31% 
Conexiones con Med. Inoperativo 183 5.18% 
Conexiones sin Medidor 2069 58.51% 
Total 3536  100.00% 
Fuente: Gerencia comercial – EPS EMAPA San Martín S.A 
 
Tabla 3.12 
Medidores por antigüedad a junio del 2018 
Medidores por Antigüedad N° Medidores % 
De 0 a 5 años 1467 100 
Más de 5 años 0 0 
Total 1467 100.00% 
Fuente: Gerencia comercial – EPS EMAPA San Martín S.A 
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Agua no facturada 
El volumen de agua potable no facturada registrada en la EPS EMAPA San Martín S.A - 
U.O. Bellavista es de 7.42 %, el problema que presenta son la discontinuidad del servicio de 
agua potable, ya que cuentan con tres horas el servicio de agua potable en promedio. Otro 
de los problemas que presenta es la falta de actualización del catastro comercial. El 7.42 % 
de agua no facturada se estima que corresponde a perdidas físicas y comerciales. 
Reclamos 
De enero hasta junio del 2018 se registró un total de 164 reclamos, del cual el 70 son 
reclamos por roturas en redes de agua potable y el 94 son reclamos por atoro en redes de 
alcantarillado. 
Tabla 3.13 
Número de reclamos operacionales de enero a junio del 2018 – U.O.B 
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total 
Roturas de agua 
potable 
11 7 10 14 23 5 70 
Atoros en redes 
de alcantarillado 
4 14 20 19 21 16 94 
Total de reclamos 
operacionales 
15 21 30 33 44 21 164 
Fuente: Gerencia comercial – EPS EMAPA San Martín S.A. 
3.1.2.2. Diagnóstico de la situación operacional de EMAPA San Martín S.A. – Unidad 
Operativa de Bellavista (Bellavista, Limón y El Porvenir) 
3.1.2.2.1. Servicio de agua potable 
Fuentes de agua 
Las fuentes de agua que abastece las localidades de Bellavista, Limón y El Porvenir, es a 
través de una fuente subterránea en la zona de Valencia, que es captada mediante dos cajas 
de reunión (captación 1 y captación 2). El caudal que se estima es de 15 a 20 litros/seg. 
Además, existes filtraciones provenientes de la captación 2, producto de las fisuras de la caja 
de reunión y filtraciones de la captación baños, que son captadas aguas abajo mediante una 
estructura de retención con compuertas (captación 3). 
En el margen derecho de las captaciones descritas existe una pequeña fuente de captación 
superficial, de nombre baños (captación 4). La calidad de dicha fuente no es buena, ya que 
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existen focos contaminantes por presencia de ganado y por encontrase sin ningún tipo de 
protección. En vista que la oferta hídrica no cubre la demanda de la población, se capta agua 
del río Huallaga a través del bombeo (por horas), con un caudal de 30 litros/seg de la 
captación Caisson. Esta fuente tiene un alto potencial de oferta hídrica, pero desventajas en 
cuanto a calidad, alta turbidez y presencia de metales pesados como hierro y manganeso. 
Otra de las desventajas es que la conducción es necesariamente por bombeo, ya que se eleva 
una altura cercana a los 30 metros, afectando los costos de producción. 
 
Figura 3.03: Captación Valencia 1 (Fuente: Elabo-       Figura 3.04: Cámara de reunión. Captación Valencia 1                                                                             
ración propia)                                                                 (Fuente: Elaboración propia) 
 
Figura 3.05: Captación Valencia 2 (Fuente: Ela-            Figura 3.06: Cámara de reunión. Captación Valencia 2                                                                            
boración propia)                                                            (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 3.07: Captación Valencia 3 (Fuente: Elabo-     Figura 3.08: Cámara de reunión. Captación Valencia 3                                                                              

















Figura 3.09: Captación Baños (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 3.10: Sistema de agua potable – Unidad operativa de Bellavista (Fuente: Área de estudios – Gerencia de operaciones)          












Figura 3.11: Captación caisson (Fuente: Elaboración propia) 
Línea de conducción 
En la captación Valencia existen tres (03) líneas de conducción, que van paralelamente hasta 
la cámara rompe presión cercana al R1. 
Otra es la línea de impulsión del Caisson que también llega a la cámara, donde aplican el 
cloro gaseoso. 
Otro problema frecuente que se afronta, es la formación de sedimento amarillento en el 
fondo del reservorio, producto de la oxidación de metales pesados por acción del cloro. Esto 
problema afecta la calidad del agua distribuida, por lo que es de vital importancia la 
construcción de un PTAP. 
Almacenamiento 
En el sistema de distribución cuentan con cinco reservorios apoyadas, uno de 1100 m3, dos 
(02) de 500 m3, uno de 200 m3 y otro de 100 m3. Estos reservorios abastecen a los sectores; 
Banquillo, Aeropuerto y Bellavista. 
Sistema de distribución 
El sistema de distribución de agua potable es por gravedad, mediante 36.7 km de redes, entre 
líneas matrices y redes secundarias. El material que predomina en las tuberías de distribución 
es de PVC. Debido a las limitaciones en la producción la continuidad del servicio de agua 
potable es baja, siendo necesario optimizar y ampliar la infraestructura de los sistemas. 
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Tabla 3.14 
Redes de distribución de Bellavista 










Fuente: Elaboración propia. 
3.1.2.2.2. Servicio de alcantarillado sanitario 
Cuerpos receptores de aguas residuales 
El sistema de recolección de las aguas residuales es por gravedad en la mayor parte de la 
ciudad. Además, cuentan con una estación de bombea en algunas zonas bajas. Los colectores 
secundarios y colectores principales el material es de CSN (concreto simple normalizado) 
en su mayoría, pero se encuentran en regular estado. Las disposiciones finales de las aguas 
residuales son en el río Huallaga. 
Tabla 3.15 
Colectores de alcantarillado Bellavista 
Redes Diámetro (pulg.) Longitud (m) Material Estado 
Principales 12 2197 CSN Regular 
Secundarias 
10 3252 CSN Regular 
8 26407 CSN Regular 
Fuente: Elaboración propia. 
Planta de tratamiento de aguas residuales 
Bellavista cuenta con una PTAR con tanques, que está ubicada en el segundo piso de 
Bellavista, porque la zona es inundable. La capacidad de tratamiento se desconoce, pero se 
estima que son unos 10 l/s. 
3.1.2.3. Diagnóstico de vulnerabilidad de los sistemas de EMAPA San Martín S.A. – 
Unidad Operativa de Bellavista 
Para lograr la sostenibilidad de los sistemas de agua potable y alcantarillado, el análisis y 
evaluación de riesgos es importante a fin de que la Unidad Operativa de Bellavista pueda 
contar con medidas de prevención para la mitigación de riesgos por fenómenos naturales.  
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Las principales amenazas naturales de la zona destacan las siguientes: lluvias torrenciales, 
inundaciones, deslizamiento y sismo. 
Por lo tanto, la intensidad de estos riesgos se clasifica en: 
1. Riesgo bajo. 
2. Riesgo medio. 
3. Riesgo alto. 
4. Riesgo muy alto. 
Componentes del Sistema de Agua potable: 
1. Estructuras de captación. 
2. Líneas de conducción de agua cruda. 
3. Plantas de tratamiento de agua potable. 
4. Reservorios. 
5. Componentes del sistema de distribución (redes, cámaras de bombeo, ERP). 
Componentes del Sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales 
1. Colectores (buzones y estaciones de bombeo). 
2. Emisores y PTAR. 
3.1.2.3.1. Vulnerabilidad física de mayor impacto en el servicio 
Vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y alcantarillado – Unidad Operativa de 
Bellavista 
El sistema de la Unidad operativa de Bellavista, son vulnerables ante los diferentes eventos 
naturales (sismos, deslizamientos, inundaciones cuando ocurren precipitaciones altas), 
trayendo como consecuencia la interrupción del servicio de agua potable a través del 
Caisson.  
Medidas de mitigación y medidas de emergencia 
Aspectos Administrativos y Operativos. – Se plantea las medidas de mitigación, cuyo fin es 
lograr programar las acciones previas para poder reducir los efectos ante las amenazas sobre 
los sistemas. 
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3.1.3. Determinación del balance oferta – demanda en cada etapa del proceso 
productivo de los servicios de saneamiento de EMAPA San Martín S.A.  – Unidad 
Operativa de Bellavista 
Partiendo del diagnóstico operacional se ha identificado la oferta actual del sistema de agua 
potable y alcantarillado en la unidad operativa de Bellavista (Bellavista, Limón y El 
Porvenir) a fin de efectuar la comparación actual y la proyección de dichos servicios. 
Para el sistema de agua potable se verificó los siguientes componentes: captación de agua 
de fuente subterránea, conducción y almacenamiento. 
El resultado de este análisis es establecer los requerimientos para las inversiones que 
permitan la rehabilitación, renovación y mejoramiento de las diferentes estructuras del 
sistema de agua potable y alcantarillado para un periodo de dos quinquenios; además obras 
secundarias como conexiones incluyendo la instalación de medidores y recolección de aguas 
servidas (conexiones y colectores).  
El análisis del balance oferta – demanda compara la capacidad de oferta de cada componente 
establecidos en el año base y su incremento para los años posteriores, producto de 
inversiones de acuerdo a las demandas requeridas. 
3.1.3.1. Determinación del balance oferta – demanda unidad operativa de bellavista 
Se muestra de manera detallada cada uno de los componentes del sistema productivo de agua 
a continuación. 
3.1.3.1.1. Balance oferta – demanda sistema de agua potable – Unidad Operativa de 
Bellavista 
a. Captación de Agua 
Según el diagnóstico operacional, la capacidad de captación del sistema de agua potable está 
dada por las fuentes subterráneas en la zona de valencia captadas a través de dos cajas de 
reunión (captación 1 y captación 2), con caudales de 15 a 20 l/s; luego producto de la 
filtración aguas abajo se capta el agua mediante una estructura de retención (captación 3), 
con un caudal de 5 a 6 l/s. Otra parte de la oferta hídrica es captando agua del río Huallaga 
mediante bombeo (Captación caisson), por horas con caudal de 30 l/s. 
La captación caisson opera nueve (09) horas cada dos días; los equipos electromecánicos no 
están operativos al 100% por falta de recursos y no se cuenta con personal capacitado para 
reparar las fallas que se presenta con los equipos. 
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Según el Plan Maestro Optimizado (periodo 2011 a 2040) de EMAPA San Martín S.A., para 
el año 2014 se realizará la rehabilitación y mejoramiento de la captación manantial Valencia 
incrementando la captación en 6 l/s, teniendo con esto en total 77 l/s, con lo cual estará 
atendiendo la demanda de la población hasta el año 2020. Se proyecta la construcción de 
una captación de aguas subterráneas de 100 l/s mediante caisson para el 2020, cerrando con 









Figura 3.12: Balance 
Oferta - Demanda agua 
potable – Captación (Fuente: Plan Maestro Optimizado. Periodo 2011 a 2040. – EMAPA San Martín S.A)                                   
b. Tratamiento del agua 
Debido a la calidad de agua de las fuentes Manantial y agua subterránea) no se considera 
plantas de tratamiento, considerándose desinfección en todos los sistemas. 
 
Figura 3.13: Balance Oferta - Demanda agua potable – Tratamiento de agua (Fuente: Plan Maestro 
Optimizado. Periodo 2011 a 2040. – EMAPA San Martín S.A) 
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c. Almacenamiento 
De acuerdo al diagnóstico Bellavista cuenta con cinco reservorios apoyadas, uno de 1100 
m3, dos (02) de 500 m3, uno de 200 m3 y otro de 100 m3. Estos reservorios abastecen a los 
sectores; Banquillo, Aeropuerto y Bellavista. 
Según el Plan Maestro Optimizado (periodo 2011 a 2040) de EMAPA San Martín S.A., se 
proyecta la construcción de un reservorio de 1600 m3 para el año 2020 en el cual se cierra 











Figura 3.14: Balance Oferta - Demanda agua potable – Almacenamiento (Fuente: Plan Maestro Optimizado. 
Periodo 2011 a 2040. – EMAPA San Martín S.A) 
3.1.3.2. Balance oferta –demanda del sistema de alcantarillado – unidad operativa de 
bellavista 
Actualmente, el sistema de aguas servidas de la localidad de Bellavista, es realizado por 
gravedad en la mayor parte de la ciudad. Pero, además cuentan con una estación de bombeo 
para algunas zonas bajas. Los colectores principales y colectores secundarios son de material 
CSN (concreto simple normalizado) en su mayoría, encontrándose en regular estado de 
conservación.  
La disposición final de las aguas servidas de la Localidad de Bellavista es al rio Huallaga. 
3.1.3.2.1. Proyectos de agua y alcantarillado sanitario, EMAPA San Martín S.A (2010 
-2017) 
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Tabla 3.16 
Proyectos de agua y alcantarillado sanitario, EMAPA San Martín S.A. 2010 -2017 
Código 
SNIP 
Nombre del Proyecto Monto UF Benefi. 
71464 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. Túpac 
Amaru c-01 a 5 – PP.JJ Nueve de 
Abril – Tarapoto 
S/. 256,559 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
559 
141890 
Mejoramiento de redes y conexiones 
domiciliarias de agua potable y 
alcantarillado Jr. San Martín c-03 a 
06 – Banda de Shilcayo 
S/. 248,997 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
280 
67150 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. 
Alfonso Ugarte c-1 a 8 - Morales  
S/. 194,771 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
546 
162112 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de 
alcantarillado Jrs. Ricardo palma c-
01, Túpac Amaru c-02 -03 y extremo 
derecho del IST Nor de la selva – 
Banda de Shilcayo 
S/. 165,947 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
262 
67208 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. España 
c-04, 5 y 6 – Tarapoto 
S/. 162,421 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
238 
103149 
Mejoramiento de la red de agua 
potable del Jr. colon c-1 a 3 de 
Tarapoto y ampliación  de redes y 
conexión domiciliaria de agua 
potable y alcantarillado del Jr. 




San Martín S.A. 
168 
124004 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. Guepi 
c-03 y 04 – Morales 
S/. 161,894 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
232 
77642 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. San 
Miguel c-01 a 5 – Banda de Shilcayo 
S/. 149,713 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
405 
126265 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 




San Martín S.A. 
278 
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79775 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. 




San Martín S.A. 
220 
91119 
Ampliación de redes y conexiones 
domiciliarias de alcantarillado jirón 
y pasaje Santa Isabel – Tarapoto 
S/. 107,933 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
224 
75188 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. 
Pajaten c-01 a 4 – Banda de Shilcayo 
S/. 107,112 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
295 
75174 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. Simón 
Bolívar C-1 a 3 - Banda de Shilcayo 
S/. 102,472 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
202 
52063 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. 
Manuela Morey c-4 y 5 – Tarapoto 
S/. 99,922 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
216 
50597 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y ampliación de las redes y 
conexiones domiciliarias de 




San Martín S.A. 
255 
91512 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable prolongación España c-01 a 
5 y pasaje Guepi y ampliación de 
redes y conexiones domiciliarias de 




San Martín S.A. 
286 
52053 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. España 
c-03 – Tarapoto 
S/. 84,286 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
62 
11188 
Ampliación de redes y conexiones 
domiciliarias de alcantarillado del Jr. 
Simón Bolívar c-6 – Morales 
S/. 73,462 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
131 
83705 
Mejoramiento de redes de 
alcantarillado AA.HH Señor de los 
Milagros – La Banda de Shilcayo 
S/. 66,213 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
200 
226722 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. 
Manco Capac c-3, distrito de 
Tarapoto – San Martín 
S/. 64,651 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
40 
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131685 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. San 
Pedro c-01 – Morales 
S/. 63,545 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
311 
75902 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de 




San Martín S.A. 
176 
50621 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado de Jr. 18 de 




San Martín S.A. 
176 
118455 
Mejoramiento de redes y conexiones 
domiciliarias de agua potable y 




San Martín S.A. 
84 
98638 
Ampliación de redes y conexiones 
domiciliarias de alcantarillado del Jr. 
Santa Inés c-1 – Tarapoto 
S/. 51,392 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
62 
81851 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias  de agua 
potable y ampliación de las redes y 
conexiones domiciliarias de 




San Martín S.A. 
88 
79605 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado del Jr. 
Amazonas c-7 – Banda de Shilcayo 
S/. 39,526 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
70 
82300 
Mejoramiento de redes y conexiones 
domiciliarias de agua potable y 
alcantarillado Jr. Federico Sánchez 
c-1 – Tarapoto 
S/. 36,539 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
48 
111882 
Ampliación de las redes y 
conexiones domiciliarias de 
alcantarillado del Jr. Independencia 
c-1 – Morales 
S/. 36,013 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
56 
91660 
Mejoramiento de redes y conexiones 
domiciliarias de agua potable y 




San Martín S.A. 
44 
50299 
Mejoramiento de las redes y 
conexiones domiciliarias de 
alcantarillado Jr. Los Girasoles c-1 – 
Urb. Los Jardines – Tarapoto 
S/. 29,602 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
119 
82282 
Mejoramiento de redes y conexiones 
domiciliarias de agua potable y 
alcantarillado Jr. Tomas Villacorta 
c-1 – Tarapoto 
S/. 28,214 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
53 
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111884 
Ampliación de red y conexiones 
domiciliarias de alcantarillado del Jr. 
Sargento Lores c-5 – Morales 
S/. 24,508 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
30 
73126 
Mejoramiento de las redes 
alcantarillado Jr. Miguel Grau c-6 y 
7 – Tarapoto 
S/. 24,036 
EPS EMAPA 
San Martín S.A. 
211 
Fuente: Elaboración Propia a partir del Banco de proyecto –SNIP 
 
3.1.4. Análisis de los programas a implementarse 
3.1.4.1. Justificación del proyecto 
La unidad operativa de Bellavista el porcentaje de pérdidas (reales y aparentes) es el 7.42% 
en el sistema de abastecimiento, así mismo tiene una continuidad promedio del servicio de 
agua potable de tres horas, presentando una micromedición baja y que solo hay instalados 1 
467 medidores para control para consumo de agua potable, de este total de medidores 
instalados solo se tiene operativos y lecturados 1 284 medidores, y que no reciben 
mantenimiento alguno. 
3.1.4.2. Marco del proyecto 
Indicadores verificables objetivamente 
Los indicadores verificables objetivamente están presentados en el cuadro a continuación y 
están establecidos en base a los programas del proyecto, los cuales son explicados en la 
programación de actividades. 
Tabla 3.17 
Indicadores verificables objetivamente 
N° Programas Indicadores 
1 Actualización del catastro 
comercial 
Porcentaje de avance en forma mensual de 
acuerdo a los sectores de la unidad operativa de 
Bellavista 
2 Inspección de usuarios 
clandestinos e inactivos. 
-Número de conexiones clandestinas 
mensualmente. 
-Porcentaje de disminución de conexiones 
clandestinas en cada sector comercial. 
3 Implementación del área 
piloto 
-Reporte mensual del programa de control de 
fugas del área piloto. 
-Longitud de redes investigadas por mes en el 
área piloto. 
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4 Control de fugas no visibles 
en el área piloto 
Volumen de fugas medidas en prueba de caudal 
mínimo nocturno en el área piloto. 
5 Reparación de fugas visibles 
(mantenimiento de redes) 
Porcentaje de servicios de mantenimiento de red 
y conexiones, ejecutados dentro de las 24 horas o 
más dependiendo la magnitud. 
6 Implementación de 
micromedidores 
Implementación de micromedidores al 100%. 
7 Cuantificación de fugas 
domiciliarias 
Número de viviendas reparadas e inspeccionadas 
mensualmente. 
8 Balance hídrico en la unidad 
operativa de Bellavista 
Cálculo del índice de agua no contabilizada y 
planteamiento de soluciones. 
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.4.3. Programas a implementarse 
1. Programa de actualización del catastro comercial. 
2. Programa de inspección de instalaciones clandestinas y usuarios inactivos. 
3. Programa de incorporación del área piloto. 
4. Programa de registro de fugas no visibles en área piloto. 
5. Programa de reparación de fugas visibles. 
6. Programa de implementación de micromedidores. 
7. Programa de cuantificación de fugas domiciliarias. 
8. Programa de balance hídrico en la unidad operativa de Bellavista. 
3.1.4.3.1. Programación de actividades 
Matriz de los programas. 
De acuerdo a la siguiente matriz, se muestra cada una de las actividades que se van a 
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Tabla 3.18 
Matriz de programas, actividades, productos y condicionantes 




- Contar con un ambiente para la oficina. -Oficina implementada. -Disponer una oficina. 
- Realizar el requerimiento para la 
implementación de la oficina. 
- Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
-Disponer de un profesional a cargo. 
- Capacitar al personal de campo y oficina. 
 
-Facilidad para salida del personal a 
campo. 
-Recolección de información en coordinación 
con otras áreas. 
 
- Disponer planos en digital. 
-Identificar los sectores críticos. 
 
- Equipos digitales disponibles. 
-Realizar programas de actualización. 
 
- Dos catastradores. 
-Iniciar por los sectores más críticos. 
 
-Dos inspectores. 
-Brindar información a las demás áreas. 
  
-Realizar informes por cada sector 
culminado. 
    




- Contar con un ambiente para la oficina. -Oficina implementada. -Disponer una oficina. 
- Realizar el requerimiento para la 
implementación de la oficina. 
- Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
-Disponer de un profesional a cargo. 
- Capacitar al personal de campo y oficina. 
 
-Facilidad para salida del personal a 
campo. 
-Recolección de información en coordinación 
con otras áreas. 
 
- Equipos digitales disponibles. 
-Identificar los sectores críticos. 
 
- Catastro Comercial Actualizado. 
-Realizar programas de actualización. 
 
- Contar con el apoyo de las demás áreas. 
-Iniciar por los sectores más críticos. 
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-Brindar información a las demás áreas. 
  
-Realizar informes por cada sector 
culminado. 
    
3) Incorporación 
del área piloto 
- Analizar las características de cada sector. 
- Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
-Disponer de un profesional a cargo. 
-Identificar los sectores menos críticos. - Área Piloto implementada. 
-Facilidad para salida del personal a 
campo. 
-Delimitar el Área Piloto. - Obras concluidas. - Equipos digitales disponibles. 
- Establecer formatos y procedimientos.  - Tener un presupuesto asignado. 
- Realizar la medición de caudales.  
 
-Verificar la medición de presiones. 
 
-Realizar la documentación hacia la Gerencia 
General. 
  
- Elaborar un presupuesto, programación, 
metrados, especificaciones técnicas y 
memoria descriptiva. 
  
-Informar a las áreas para su conocimiento. 
  
- Ver el marco presupuestal designado. 
  
- Coordinar con las correspondientes 
autoridades. 
  
- Tener identificado los proveedores para los 
accesorios. 
  
- Ejecución de las obras. 
  
- Seguir el procedimiento establecido. 
  
- Presentar el informe final. 
  
    
- Contar con un ambiente para la oficina. 
- Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
- Disponer de un profesional a cargo. 
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4). Registro de 
fugas no visibles 
en área piloto. 
- Realizar el requerimiento para la 
implementación de la oficina. 
- Servicios de atención 
inmediata. 
- Facilidad para salida del personal a 
campo. 
- Capacitar al personal de campo y oficina. 
 
- Material y/o equipos de campo 
disponible. 
-Recolección de información en coordinación 
con otras áreas. 
 
- Útiles de oficina. 
- Establecer formatos y procedimientos. 
 
- Equipo digital disponible. 
- Cuantificar la información que se dispone. 
 
-Contar con el apoyo de las demás áreas. 
- Identificar los sectores críticos. 
  
-Seleccionar la información. 
  
- Identificar los datos faltantes. 
  
-Corroborar las presiones. 
  
- Verificar el balance hídrico. 
  
- Tomar las acciones necesarias e inmediatas. 
  
- Realizar el mantenimiento de las redes.     
5). Reparación de 
fugas visibles. 
- Realizar el requerimiento de equipos de 
acuerdo a la necesidad. 
- Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
- Disponer de un profesional a cargo. 
- Establecer formatos y procedimientos. 
- Servicios de atención 
inmediata. 
- Facilidad para salida del personal a 
campo. 
- Hacer de conocimiento a las demás áreas 
los procedimientos. 
 
- Material y/o equipos de campo 
disponible. 
- Capacitar al personal. 
 
- Útiles de oficina. 
- Cuantificar y codificar los equipos. 
 
- Equipo digital disponible. 
- Coordinar con las autoridades competentes 
para la movilización del personal. 




- Contar con formatos y procedimientos. 
-Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
- Disponer de un profesional a cargo. 




- Identificar las presiones. 
- Tener los medidores 
instalados. 
- Facilidad para salida del personal a 
campo. 
- Verificar las presiones en campo. 
 
- Material y/o equipos de campo 
disponible. 
- Ordenar y recolectar información de campo. 
 
- Útiles de oficina. 
- Presentar la documentación a la Gerencia 
General. 
 
- Equipo digital disponible. 
- Elaborar el presupuesto, metrados, memoria 
descriptiva, especificaciones técnicas y 
programación. 
 
- Tener un presupuesto asignado. 
- Hacer de conocimiento a las demás áreas 
los procedimientos. 
 
- Catastro actualizado. 








- Realizar el requerimiento de equipos de 
acuerdo a la necesidad. 
-Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
- Disponer de un profesional a cargo. 
 - Contar con formatos y procedimientos. 
-Atención inmediata del 
servicio. 
- Facilidad para salida del personal a 
campo. 
- Hacer de conocimiento a las demás áreas 
los procedimientos. 
-Contar con procedimientos y 
formatos establecidos. 
- Material y/o equipos de campo 
disponible. 
-Capacitar al personal. -Balance Hídrico.  - Útiles de oficina. 
-Realizar las coordinaciones con las 
autoridades competentes para la movilización 
del personal. 
  - Equipo digital disponible.                                
-Un chofer y tres gasfiteros                                    
-Contar con el apoyo de las demás áreas. 
8). Balance 
hídrico en la 
- Contar con formatos y procedimientos. 
 
- Disponer de un profesional a cargo. 




- Hacer de conocimiento a las demás áreas 
los procedimientos. 
 - Facilidad para salida del personal a 
campo. 
-Capacitar al personal. 
 
- Material y/o equipos de campo 
disponible. 
- Cuantificar las pérdidas de agua potable. - Útiles de oficina. 
-Realizar un análisis estadístico luego de las 
pérdidas de agua. 
 
- Equipo digital disponible. 
-Dirigir la documentación a la Gerencia 
General. 
  
- Contar con el apoyo de las demás áreas. 
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Seguimiento 
El seguimiento se realizará a diario, para ver el cumplimiento de las actividades 
especificadas, además al término de cada mes deberán presentar un informe; detallando el 
porcentaje del avance el programa, los problemas que ocurrieron en el transcurso y que 
soluciones plantearon. Cada uno de estos avances será conforme la programación ya 
establecida. 
Evaluación 
Esta parte se va desarrollar en conformidad con el avance obtenido en cada programa de 
implementación, además se plantearán soluciones frente a los problemas que se presenten. 
3.1.4.3.2. Indicadores de evaluación de los resultados de proyecto 
Tabla 3.19 
Indicadores de evaluación de los resultados del proyecto 
N° Programas Indicadores 
1 Actualización del catastro 
comercial 
Actualizado en su totalidad, con reportes mensuales por 
sectores. 
2 Inspección de usuarios 
clandestinos e inactivos. 
-Disminución del número de conexiones clandestinas, 
reportes mensuales. 
3 Implementación del área 
piloto. 
-Disminución del porcentaje de agua no contabilizada. 
4 Control de Fugas no 
visibles en el área piloto. 
Realización de la medida del volumen de fugas con la 
prueba de caudal mínimo nocturno en el Área Piloto. 
5 Reparación de fugas 
visibles (mantenimiento 
de redes) 
Restauración de manera inmediata de los daños visibles 
en menos de veinticuatro horas, de acuerdo a la magnitud 
de la misma. 
6 Implementación de 
micromedidores 
Micromedición en su totalidad. 
7 Cuantificación de fugas 
domiciliarias 
Viviendas reparadas de manera efectiva e inmediata. 
8 Balance hídrico en la 
unidad operativa de 
Bellavista 
Disminución de las perdidas en los sectores, reporte 
semestral. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.5. Área piloto en la U.O.B de la EPS EMAPA San Martín S.A 
3.1.5.1. Antecedentes 
En esta parte del proyecto se define y se va delimitar el área piloto para la implementación 
de los programas propuestos. 
Se define al Área Piloto como el sector representativo de la red de distribución, que presenta 
las condiciones más adecuadas a fin de desarrollar los estudios de reducción y control de 
fugas físicas de agua, el cual utilizara la EPS como primer análisis de programas y sus 
características para obtener los primeros resultados. 
Por lo tanto, el Área Piloto debe contar con las siguientes características: 
- Facilidad de sectorización, a fin de permitir controlar el volumen de agua que es 
distribuida por la EPS, ya que esta debe estar cerrada a través de válvulas. 
- Mayores horas de continuidad y mayor porcentaje de micromedición, a fin de obtener 
mayor información para el estudio, y poder registrar el volumen de agua consumida por 
la población con valores aproximados a la realidad. 
- Menor número de fuentes de agua que abastecen al sector, para facilitar la medición del 
volumen que es entregado a la red de distribución del Área Piloto. 
- Facilidad del acceso de la EPS, para facilitar el proceso y no generar mayores gastos 
como el traslado del personal, operación. 
Por ello, la implementación del área piloto buscar realizar los estudios en la red de 
distribución que es operada por la EPS, pero en un área pequeña; ya que al realizar en toda 
la red implica mayores cotos. Esta área piloto va representar las mejores condiciones para la 
reducción y control de perdidas físicas del agua; para que sirva de procedimiento al resto de 
la red que administra la EPS EMAPA San Martin S.A. 
El área piloto que se propone, pertenece al Sector Operacional N°04, que es abastecida del 
reservorio de 200 m3, que abastece con el servicio de agua potable el Primer Piso; ocupando 
la parte céntrica de la ciudad de Bellavista, además por las siguientes razones: 
El área piloto se encuentra dentro de la central de operaciones de U.O de Bellavista, lo cual 
influye en la disminución del gasto por traslado del personal de campo. 
Las redes se encuentran en buen estado, debido a que el sector se encuentra en zona céntrica 
y las redes del sistema de agua potable son de PVC. 
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Existe un solo abastecimiento de agua al sector, que es del reservorio 200 m3 ubicado en el 
segundo piso de la localidad de Bellavista, es de cabecera en forma cilíndrica. Este recibe 
agua desde el reservorio de 500 m3, ubicado en el sector Banquillo, a través de una línea de 
interconexión de PVC de 8 pulg. El periodo de abastecimiento es de 2 horas diarias. 
Existe un catastro técnico actualizado de las redes de agua potable en el sector operacional 
N°04, existiendo mayor hermeticidad en el sector. 
Cabe indicar el motivo por el cual se descartó los otros sectores, previo estudio de las 
mismas, por lo siguiente: 
Poco porcentaje de micromedición, siendo necesario la implementación de un porcentaje 
elevado, generando mayores costos. 
Se encuentra muy alejada de la EPS, lo cual implicaría un mayor gasto para el traslado del 
personal de campo. 
Además, cabe mencionar que el sector con mayor micromedición es el sector operacional 
N°01; pero no fue considerado debido a que las líneas de aducción atraviesan terrenos 
privados y existen gran número de conexiones clandestinas, además no es un sector 
hermético debido a que se mescla el agua con otro sector; por lo que generaría mayores 
gastos para la implementación como área piloto. 
Por ello, luego de haber analizado las alternativas y condiciones necesarias definimos el área 
piloto que estará conformado por las siguientes calles (plano adjunto en Anexos): 
Malecón del Rio Huallaga – Jr. Choquehuanca – Jr. Augusto B. Leguía. 
Jr. Victoria – Jr. Orquídeas. 
Jr. Las Dalias – Carretera a San Pablo 
Jr. Augusto B. Leguía – Jr. Andrés Avelino Cáceres. 
Los problemas que existen en el área piloto, ocurre en la EPS en general y son: 
No existe un mantenimiento preventivo y correctivo de las redes del sistema de agua potable, 
ni en los micromedidores. Ya que no existe una política por parte de la EPS que permita el 
cambio del mismo o mantenimiento de ellos. 
La ausencia de macromedidores en la salida del reservorio, para la medición del caudal; ya 
que en ninguno de los cinco (05) reservorios que existe en Bellavista cuentan con 
macromedidores en la salida de la misma. 
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Actualmente la sectorización esta desordenada, las redes pasan por terrenos privados, las 
válvulas se encuentran deterioradas; y los reservorios que abastecen un sector tienen otros 
ingresos de agua. 
3.1.5.2. Fines de implementar físicamente el área piloto 
Con el fin de tener un área piloto implementada, va permitir la reducción y el control de las 
pérdidas físicas de agua que ocurren en el sistema de abastecimiento de la unidad operativa 
de Bellavista, logrando lo siguiente: 
Al tener un área piloto se logra llevar un “registro de fugas no visibles”. 
Tener un programa de medición de caudales en la salida de los reservorios 
(macromedidores) y en las conexiones domiciliarias (micromedición), para después 
determinar el volumen de agua no facturada (ANF).  
Mejora del servicio básico de agua potable en el centro de la ciudad (primer piso). 
Contar con un sistema que tenga perdidas mínimas, para lograr extenderlo en toda la unidad 
operativa de Bellavista, logrando así una mejor distribución y mayor volumen de agua 
potable a la población.  
Brindar agua de calidad en cantidades necesarias, y en conformidad a las necesidades de la 
población servida. 
Realizar el manteniendo de los medidores instalados, y así desarrollar “Implementación de 
micromedidores”. 
3.1.5.3. Estado actual de los servicios del área piloto 
El sector operacional N° 04, considerada como nuestra área piloto, cuenta con el servicio de 
Agua Potable un promedio de 2 horas de continuidad; desde las 04:00 a.m. a 06:00 a.m. 
3.1.5.3.1. Identificación y verificación de croquis de campo o esquineros 
En los planos de la base castro técnico se identifican los esquineros o cruces, resultando 16 
cruces el cual se encuentra en el Anexo I, donde se acota lo siguiente: 
Ubicación de la red de agua potable, diámetro, material. 
Ubicación de los grifos contra incendio o hidrantes, válvulas, cruces, etc. 
Las ubicaciones de cada uno de estos cruces están en función a puntos, que son: postes de 
energía, otros. 
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3.1.5.3.2. Características de datos de válvulas e hidrantes 
Con referencia a las características de las válvulas se tiene la siguiente información: 
Material, diámetro de la válvula, clase, tipo, estado de la válvula, si esta con o sin caja para 
válvula, si esta con o sin marco y tapa. 
Con respecto a los grifos contra se tiene la siguiente información: 
Estado, tipo, diámetro del GCI, número de salidas. 
Con toda la información recopilada del catastro técnico, se tienen 10 grifos contra incendio, 
y 15 válvulas de purga y control, de diferentes diámetros. 
Tabla 3.20 







Jr. A. Olomedo Cárdenas 1 2 purga 
Jr. Huallaga 1 2 control 
Carretera al Valle del Biavo 1 2 purga 
Jr. Bolognesi 2 4 control 
Jr. Augusto B. Leguía 3 2, 3 y 4 01 purga y 02 control 
Jr. Prolong. Augusto B. Leguía 1 4 control 
Jr. Andrés A. Cáceres  3 2, 3, 4 control 
Jr. Progreso 1 4 control 
Jr. San Martín  2 4 control 
Fuente: Información del área de catastro técnico. 
Toda esta información es necesaria, con la finalidad de facilitar la elaboración del expediente 
técnico cuando se incorpore físicamente el área piloto, a que al tener la información detallada 
facilita el proceso. 
3.1.5.3.3. Macromedidores de ingreso y salida 
El área piloto seleccionada, no cuenta con macromedidores de ingreso ni de salida, siendo 
un problema principal en toda la red, ya que no se registra el volumen distribuido en las 
redes, por ello ante eso se considera dentro de la implementación física del área piloto la 
instalación del macromedidor. El reservorio de 200 m3 abastece el área piloto (sector 
operacional N°04), no cuenta con un macromedidor a la salida del reservorio; dicha línea de 
aducción es de PVC de 160 mm. 
  80 
 
3.1.5.3.4. Válvulas que sectorizan el área piloto 
Las válvulas que permiten la hermeticidad del área piloto (Sector Operacional N°04), se 
encuentran ubicados en las siguientes direcciones: 
Válvulas Existentes en el Área Piloto 
- Intersección de Jr. Augusto B. Leguía y Jr. La Victoria, de 4 pulg de diámetro. 
- Intersección de Jr. Andres Avelino Caceres y Jr. La Victoria, de 2 pulg de diámetro. 
Válvulas a implementarse en el Área Piloto 
- Intersección Jr. Leguía y Jr. Choquehuanca, de 2 pulg de diámetro. 
- Intersección Jr. Las Orquídeas y Las Azucenas, de 2 pulg de diámetro.   
3.1.5.3.5. Longitud de red en área piloto 
La longitud del área piloto es de 8310.34 ml en redes de agua potable, que son de acuerdo 
al siguiente cuadro: 
Tabla 3.21 
Longitud de red del área piloto 
Diámetro Material Longitud (m) 
63 mm PVC 4151.13 
90 mm PVC 696.98 
110 mm PVC 2795.54 
160 mm PVC 666.69 
Total 8310.34 
Fuente: Elaboración propia, con información del área de catastro técnico. 
3.5.3.6. Conexiones domiciliarias 
En el Área Piloto existe un total de 843 conexiones domiciliarias. 
De acuerdo al plano de redes de agua potable, se indican las tuberías que existen en cuanto 
a longitud, diámetro y material, que se adjunta en el Anexo H. 
3.1.5.4. Justificación de la implantación física del área piloto 
Contar con el área piloto implementada se argumenta porque permitirá: 
El desarrollo de procedimientos y sistematización en las actividades del control de fugas, y 
además la capacitación del personal de la EPS. 
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Con las actividades que se desarrollan en el área piloto, el personal ya entrenado podrá 
desarrollar esta metodología del control de fugas en todos los demás sectores que existen en 
la unidad operativa de Bellavista, e identificar las zonas críticas. 
Tener una elevada micromedición, para lograr una adecuada medición del consumo de los 
usuarios; y por ende permitir mayores ingresos para la EPS. 
Teniendo una apropiada medición del consumo se logra el control del balance hídrico, en 
relación al agua producida y el agua distribuida, para la reducción de las pérdidas en la EPS. 
3.1.5.5. Metrado considerado 
La cantidad que se consideró para el cálculo del presupuesto, se obtuvo de la siguiente 
manera: 
Conexiones domiciliarias 
Lo que se describe es la situación que se encuentran las conexiones bajo el siguiente 
concepto: 
- Número de conexiones del servicio agua potable que requieren la instalación de un nuevo 
medidor, por encontrarse deteriorado o no contar el mismo.  
- Número de conexiones del servicio de agua potable que requieren marco y tapa. 
Reparación y mantenimiento de válvulas 
Las válvulas requieren el mantenimiento debido a la antigüedad, por mal uso, manipulación 
que realizan terceros ajenos a la EPS o el desperfecto de la misma. 
Estas válvulas son importantes en la red de agua, ya que estas permiten tener el control del 
circuito (válvula de control), además la limpieza en la red en caso de la presencia de 
sedimentos (válvulas de purga), y previenen el daño de las tuberías por la presencia de aire 
atrapado en la red (válvulas de aire). 
Por ello se describen la situación según el estado, tipo y cuales necesitan reparación o 
remplazo. 
Hidrantes o grifos contra incendios 
El hidrante forma parte de una fuente de abastecimiento de grandes volúmenes de agua 
potable, por lo que un instrumento de medición para este tipo es necesario. 
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Por ello se describen, es el actuado que se encuentran (si se encuentra operativo o no), el 
diámetro de su válvula, tanto en el hidrante como en su válvula.  
3.1.5.6. Presupuesto estimado para implementar área piloto 
El presupuesto para la ejecución de la implementación física del Área Piloto asciende la 
suma de S/. 397, 467.20 (Trescientos noventa y siete mil cuatrocientos sesenta y siete con 
20/100 nuevos soles) a diciembre del 2018. 
La elaboración de este presupuesto se muestra en el Anexo F, donde se ha realizado un 
análisis de costos unitarios de cada partida. 
3.1.6. Actualización de catastro comercial 
3.1.6.1. Datos relevantes 
Para permitir una exacta identificación y localización de los usuarios es muy importante 
mantener actualizado el catastro comercial, esto contribuye a gran medida al ordenamiento 
cartográfico de la Unidad Operativa de Bellavista. Para esto el catastro comercial debe 
poseer toda la información necesaria de los usuarios activos, factibles, potenciales y 
clandestinos. El catastro es fundamental porque permite a la empresa conocer su mercado 
potencial con el fin de proponer estrategias para solucionar los problemas de los usuarios, 
de esta manera cumplir con el propósito de ampliar la cobertura que tiene la Empresa. 
Tabla 3.22 




Agua y desagüe Agua Desagüe 
1 0 64 0 
2 523 80 6 
3 408 12 8 
4 15 113 1 
5 48 277 4 
6 302 218 2 
7 441 169 2 
8 393 122 2 
9 18 134 0 
Total 2148 1189 25 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización. 
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Analizando la tabla podemos sostener que 5.63% de usuarios  no cuentan facturación por el 
servicio de agua potable, conociendo que el total de usuarios inactivos en la Unidad 
Operativa Bellavista es de 199, por tal sentido es necesario una urgente actualización del 
catastro comercial. 
3.1.6.2. Fundamentación teórica 
En la actualidad la empresa municipal de agua potable y alcantarillado EMAPA San Martín 
S.A. cuenta con una base cartográfica técnica, la cual no se encuentra actualizada y desde el 
último proyecto implementado no se han desarrollado procesos de mantenimiento. Esta base 
se encuentra en su nivel básico respecto a la implementación de un sistema de información. 
El área de catastro comercial de la entidad no cuenta con planos actualizados que permitan 
operar y dar mantenimiento a la red de distribución de agua potable, además no existe 
adecuado equipamiento informático en el área de catastro comercial, carece de recursos y 
de personal. La desactualización de la información catastral no permite proyectar el 
crecimiento del servicio de agua potable en las áreas de cobertura de la entidad, lo cual limita 
la capacidad operativa de la unidad operativa Bellavista. 
Una empresa prestadora de servicios de agua potable y alcantarillado (EPS) sostenible 
considera la generación de ingresos como un elemento clave para su desarrollo, con este 
criterio el catastro comercial actualizado constituye una herramienta para el mejoramiento 
de los ingresos de la empresa y la eficiencia en la toma de decisiones a corto, mediano y 
largo plazo. 
Organización del catastro comercial 
Para localizar con precisión los predios, el catastro se basa principalmente en los siguientes 
componentes: 
Cartografía 
Plano general: Plano necesario para visualizar el área o ámbito de actuación de la Unidad 
Operativa Bellavista. Abarcará toda el área de la localidad y contendrá el límite de los 9 
sectores comerciales así como las especificaciones.  También deberá presentar coordenadas 
UTM, denominación de las avenidas, calles, jirones, pasajes, plazas, parques, barrios, 
equipos urbanos, límites de sectores y norte magnético.  
Planos de sectores: Planos que tienen la finalidad de limitar cada sector comercial e 
identificar las manzanas que lo conforman. Permiten ordenar, agrupar y enumerar las 
manzanas.  
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Deberá albergar las manzanas correspondientes a cada sector, así como también deberá 
presentar coordenadas UTM, denominación de las avenidas, calles, jirones, pasajes, plazas 
y parques, barrios, sector, equipos urbanos y norte magnético. 
Planos de manzanas: Planos que proporcionan el detalle de la manzana delimitando los lotes 
que permiten la localización de los predios y conexiones dentro de la misma. Cada una de 
las manzanas debe tener su propio plano individual. 
Deberá albergar los lotes correspondientes a cada manzana, así como también deberá 
presentar coordenadas UTM, denominación de las avenidas, calles, jirones, pasajes, plazas 
y parques, barrios, sector, manzana, equipos urbanos y norte magnético. 
Planos de rutas: Planos que facilitarán a la entrega del recibo, deberá presentar coordenadas 
UTM, denominación de las avenidas, calles, jirones, pasajes, plazas y parques, barrios, 
sector, manzana, ruta, equipos urbanos y norte magnético. 
Informaciones 
Las informaciones definen y agrupan los datos dentro de la estructura de una ficha catastral. 
Entre las informaciones básicas podemos señalar las siguientes: 
Identificación del usuario: Es un código numérico atribuido a cada usuario en orden 
cronológico de inscripción como usuario activo. Es intransferible y definitivo pues identifica 
al usuario para la atención de los servicios así como para realizar los procesos de catastro, 
facturación y cobranza. 
Localización del predio: Es el código numérico que facilitará y agilizará la ubicación física 
del predio a través de datos obtenidos de los planos que componen la base geográfica. Está 
será estructurada de tal forma que su lectura proporciona diversas informaciones acerca del 
predio. Además se detallarán a la municipalidad a la cual pertenece, al sector 
correspondiente, manzana y número de lote, así como también el número de ruta y conexión 
del predio. 
 
3.1.6.3. Organización de la función 
Conformación de los equipos de trabajo 
- 01 Profesional encargado del programa: Tiene la facultad de asegurarse que todas las 
actividades correspondientes al programa sean realizadas de acuerdo con las 
instrucciones y patrones establecidos.  
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- 03 Catastradores: Las funciones que deben cumplir sarán de registrar los datos catastrales 
que se obtendrán durante todo el programa, así mismo actualizar y llevar u control de los 
datos. 
- 03 Inspectores: Tendrán que ejecutar inspecciones domiciliarias para la actualización del 
catastro y ejecutar el censo catastral. 
- 03 Dibujantes: Las actividades que realizarán son de elaborar y definir los planos 
catastrales entre ellos el plano general, los planos de sectores, planos de manzanas y rutas. 
Recursos materiales 
- Útiles y materiales de oficina. 
- Movilidad. 
Elementos de apoyo 
- 01 Ploter. 
- 01 Impresora. 
- 01 Computadora. 
- Otros elementos de apoyo: Software (AutoCAD, MS Office profesional, MS Project). 
3.1.7. Pérdidas reales en la Unidad Operativa de Bellavista – EMAPA San Martín S.A 
3.1.7.1. Factores que interfieren en el desarrollo del control de pérdidas reales 
-   Requiere recursos humanos capacitados de acuerdo a las tecnologías actuales. 
- Requiere la Implementación en todos los sectores de macromedidores para un mejor 
control, obteniendo así una medición precisa de volúmenes entregados. 
- Conservar el estado óptimo de las redes con mantenimientos periódicos para prevenir las 
incidencias de roturas. 
- Requiere de reposición de estructuras que ya cumplieron su vida útil o que se encuentren 
deterioradas. 
- Mantener un catastro comercial actualizado y contar con personal necesario para la 
realización de los trabajos correspondientes. 
3.1.7.2. Conformación de los equipos de trabajo 
Se contemplan dos procedimientos que sirven de guía para la implementación de equipos de 
trabajo que tendrán la tarea de implementar y desarrollar los programas. 
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La primera son las evaluaciones de pérdidas en Reservorios y planta (pérdidas 
operacionales), cuya responsabilidad lo asumirá un equipo de trabajo a cargo de la Gerencia 
de operaciones. 
En cuanto al segundo procedimiento que son las evaluaciones de pérdidas en las redes de 
agua potable y conexiones domiciliarias (pérdidas por fugas), la responsabilidad será 
asumida por el área de distribución de redes de agua potable, ésta debe conformar dos 
equipos funcionales: 
Control de fugas visibles o reportadas: El equipo necesario para la oportuna atención de las 
fugas visibles, tendrá que contar con un centro de atención de emergencias que recibirá todos 
los reportes de roturas, averías u otros daños que presenten las redes. Con esto la población 
trabajará conjuntamente con la entidad (EPS) para una mejor calidad del servicio. 
 
Control de fugas no visibles u ocultas: La detección, monitoreo y tratamiento de las fugas 
no visibles estará a cargo de un equipo idóneo para la realización de estas funciones, todo el 
personal del equipo estará capacitado para el desarrollo de las actividades a desarrollar.  
 
3.1.7.3. Componentes a evaluar en la determinación de pérdidas reales 
En el ítem 3.4 se describen los principales componentes enmarcados dentro de los primeros 
cuatro programas planteados, éstos representan pérdidas físicas en el sistema de 
abastecimiento en la unidad operativa de Bellavista - EMAPA San Martín S.A. a nivel de la 
localidad sede son: 
- Pérdidas de agua en planta. 
- Pérdidas por fugas en reservorios. 
- Pérdidas por fugas no visibles en redes de distribución de agua potable. 
- Pérdidas por fugas visibles y conexiones. 
- Pérdidas por mantenimiento del sistema (reparaciones). 
Para cada uno de estos componentes plantearemos la forma de evaluar estas pérdidas y las 
recomendaciones a tomar para dar solución al problema de manera adecuada. 
3.1.7.3.1. Evaluación de pérdidas de agua en planta 
Tenemos los siguientes sectores: 
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Captación 
En este sector se debe identificar las fugas en el sistema de válvulas (válvulas de compuerta, 
de aire y de purgas) y líneas de conducción, examinando los puntos críticos de rotura y 
deterioro en la línea de conducción, al mismo tiempo identificar qué factores causan estos 
problemas para prever futuras roturas y poder solucionarlo de manera oportuna y eficaz. 
Planta de tratamiento  
En el caso de la Unidad Operativa Bellavista que no cuenta con planta de tratamiento, estas 
evaluaciones se deben dar en las cámaras de reunión de las casetas de cloración, las cuales 
abastecen a los 05 reservorios en el área de influencia de la localidad de Bellavista, Limón 
y El Porvenir. Es en este punto donde se deben optimizar las labores en el uso del agua y los 
sistemas para el control del agua ya producida para diversas fuentes, evitando desperdicios 
ya que es agua que tiene un costo de producción y al no ser distribuida no se facturan. 
Evaluación de pérdidas por fugas en reservorios 
Estas pérdidas son producidas por la deteriorada estructura en los reservorios, debido a esto 
en las paredes y en el fondo las filtraciones son comunes. También las fugas se dan por la 
tubería de rebose de nivel máximo o por mala operación del sistema, en el caso de la unidad 
operativa de Bellavista - EMAPA San Martín cuentan en su mayoría con reservorios de 
mucha antigüedad, además el control del llenado de los mismos se realiza manualmente, a 
través del personal operario que cuenta la entidad. En la actualidad EMAPA San Martín no 
cuenta con un sistema de automatización en sus sistemas, a diferencia de las EPS 
modernizadas que poseen este sistema electrónico automatizado, el cual los brinda 
información variada y precisa de todos los componentes de su sistema atendiendo así de 
manera rápida y puntual las emergencias por fugas y minimizando las pérdidas.      
Para lograr determinar las fugas por filtraciones debido a la estructura, se tendrá que cerrar 
las válvulas de ingreso y salida del reservorio y registrar los cambios de nivel durante un 
periodo de días. A partir de las variaciones de niveles se verificarán las fugas existentes para 
su posterior evaluación y desarrollo de soluciones. 
En cuanto a las fugas por rebose, se tendrá que cerrar la válvula de salida y mantener abierta 
la válvula de entrada del reservorio, de esta manera el reservorio alcanzará su nivel de 
rebose. Este procedimiento se debe realizar periódicamente y así contar con información 
que ayude a tomar las medidas adecuadas para su corrección. 
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Evaluación de pérdidas por fugas no visibles en redes 
Regularmente es muy complicado controlar y registrar las fugas no visibles en las redes 
debido muchos factores que afectan al sistema. Estas fugas de agua pueden ser causadas por 
el mal estado de las tuberías, uniones defectuosas, válvulas y accesorios defectuosos, 
materiales empleados de mala calidad o por la mano de obra no calificada al realizar las 
instalaciones. A todo esto se suma la condición de su ubicación y tiempo de reacción que 
tiene el personal encargado para reparar estas fugas. 
Conociendo que es complicado determinar exactamente estas pérdidas, un análisis inicial se 
puede examinar a las pérdidas por fugas no visibles como la diferencia entre volúmenes 
entregados al sistema y los volúmenes medidos, resultados del manejo de los programas 
mencionados anteriormente. La investigación es un gran requisito para el control de estas 
fugas, por lo que se tendrá que verificar, registrar y actualizar los volúmenes micromedidos, 
no micromedidos y los facturados.  
También la EPS debe tomar las medidas adecuadas para el control de las fugas no visibles, 
identificando las áreas potenciales de existencia de fugas e investigando sistemáticamente 
estas áreas utilizando equipos de detección de fugas. Actualmente EMAPA San Martín S.A 
cuenta con equipos de detección de fugas (Geófonos y correladores) que ayudan a 
identificarlas y ubicarlas. 
Objetivos básicos del proyecto de control de fugas no visibles 
El tiempo habitual en que ocurre una fuga va desde su identificación hasta la ubicación y la 
reparación. Los tiempos de fuga largos producirán grandes cantidades de pérdidas de agua, 
incluso desde fugas relativamente pequeñas. Por lo tanto, la EPS deberá tratar de reducir los 
tiempos de identificación, ubicación y reparación hasta un mínimo económico. La presencia 
de fugas no visibles se puede identificar analizando tendencias en el comportamiento del 
consumo de agua dentro de un área definida de suministro de agua, los supuestos volúmenes 
de pérdidas estarán sujetos valores aproximados. Este procedimiento es solo con fines de 
cálculo, luego la EPS tendrá que ajustar sus cálculos al valor real mediante la 
implementación de los equipamientos mencionados anteriormente. 
Los objetivos precisos y claros son: corregir las fugas, identificar sus causas y reducirlas 
estructurando acciones, obteniendo beneficios. 
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Evaluación de pérdidas por fugas visibles y conexiones 
Las fugas visibles tienen un estudio distinto destinado más al tema de capacidad de manejo 
y organización de recursos de la EPS para la rápida y adecuada atención de las fugas visibles. 
La evaluación de estas fugas es un procedimiento paciente basado en la detección, 
obteniendo y procesando los datos y a su vez siguiendo la ejecución del servicio.  
Pre requisito para evaluar pérdidas por fugas visibles 
Para obtener grandes resultados del control, la población y los funcionarios de la EPS deben 
participar mutuamente informando la ocurrencia de fugas. La participación de la comunidad 
debe ser motivada por la buena atención a cada uno de los clientes.   Todos los informantes 
deberán ser tratados como colaboradores así mismo incentivarlos a seguir participando y 
divulgando este ejemplo a toda la población, para esto la EPS debe disponer medios de 
movilización y motivación para campañas de difusión, capacitaciones, concursos, etc., 
consideradas en el programa de educación sanitaria. 
La EPS tiene que contar con la presencia de un sistema de recepción de datos, procesamiento 
de información, emisión de órdenes de servicio y control de los servicios generados, la 
ejecución de estas tareas deben estar a cargo de una central de atención al cliente. Al recibir 
el reclamo de una fuga se procede a emitir una orden de servicio por disposición de prioridad 
evaluada en los registros, las mismas que establecen la rápida atención a eventos de mayor 
emergencia. Culminada la realización de la orden de servicio se retorna a la programación, 
registrando los datos para el control, actualización del catastro si fuera necesario e informar 
al área de atención al cliente sobre la culminación de la reparación de la fuga. 
Para evaluar la calidad de atención se deben incluir indicadores que permitan evaluar la 
calidad en la atención al usuario. Atendiendo y solucionando todas las fugas reportadas el 
programa tendrá la credibilidad que la EPS busca. 
 
Adecuación del programa en la Unidad Operativa de Bellavista – EMAPA San Martín 
S.A 
Los trabajos de fugas visibles en redes y conexiones de agua potable, es una ocupación 
constante, debe efectuarse trabajos de cuantificación de fugas visibles como acción rutinaria 
del mantenimiento correctivo de redes de agua potable en la unidad operativa de Bellavista, 
con el fin de implementar posteriormente a todo el ámbito de jurisdicción de EMAPA San 
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Martín, para ello la Sub Gerencia de Operaciones y el Área de distribución de redes debe 
elaborar un plan al respecto implementar los programas planteados anteriormente. 
Para mejorar la evaluación y control de pérdidas por fugas visibles, se sugiere efectuar las 
siguientes acciones:  
- Capacitar al personal del área en la utilización de un software como herramienta de gestión. 
-  Atender las fugas visibles, reduciendo el tiempo de atención de las mismas de 36 horas en 
una situación inicial, actual, a 24 horas en una primera etapa, lo cual es razonable; 
posteriormente reducirla hasta 12 horas, estableciéndola como una meta. 
Evaluación de pérdidas por mantenimiento del sistema 
La falta de mantenimiento de las redes ocasiona las pérdidas de agua, para reducir 
gradualmente este problema es necesario mantener una constante evaluación que se pueden 
realizar en: 
Limpieza de las instalaciones de agua potable: plantas de tratamiento, casetas de cloración, 
caisson, reservorios, etc. También la limpieza o purga en redes de agua potable utilizando 
los grifos contra incendio (hidrantes). 
Un sistema en buenas condiciones y bien operado, las pérdidas operacionales no pasan el 
5% del volumen captado. En general las pérdidas ocasionadas en todo sistema están 
considerados estos volúmenes que son utilizados para purgar y mantener la calidad del agua. 
 
3.1.8. Pérdidas aparentes en la Unidad Operativa de Bellavista – EMAPA San Martín 
S.A 
 
3.1.8.1. Datos relevantes 
En la siguiente tabla, se muestran los datos correspondientes al volumen distribuido, 
volumen medido y volumen facturado, así como también el porcentaje del volumen medido 
con respecto al volumen distribuido y el porcentaje de agua no contabilizada con respecto 
al volumen distribuido. 
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Tabla 3.23 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Distribuido 56640 54765 60714.4 59410 60914 59000 58573.90 
Vol. Medido 15416 19224 17724 17505 17308 17006 17363.83 
Vol. Promedio 6572 7614 7713 7983 7905 7476 7543.83 
Vol. Asignado 24045 30175 30375 30465 30245 30345 29275.00 
Vol. Facturado 46033 57013 55812 55953 55458 54827 54182.67 
% Vol. Medido 27.22 35.10 29.19 29.46 28.41 28.82 29.64 
% ANC 18.73 -4.10 8.07 5.82 8.96 7.07 7.42 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización. 
Se puede verificar que el porcentaje de agua no contabilizada es de 7.42%, una cifra baja, 
debido a que existe poca micromedición y un alto índice de consumos asignados que necesita 
de acciones inmediatas para poder reducir estas pérdidas; y también el porcentaje del 
volumen medido es de 29.64%, esto quiere decir que existe grandes pérdidas tanto en fugas 
visibles y no visibles, así como también pérdidas aparentes. 
3.1.8.2. Conformación de los equipos de trabajo 
Los equipos de trabajo tendrán la responsabilidad de implementar y desarrollar el programa: 
- 01 Profesional a cargo del programa. 
-   03 Técnicos. 
3.1.8.3. Componentes a evaluar en la determinación de pérdidas aparentes 
Volumen micromedido 
Tabla 3.24 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Facturado 46033 57013 55812 55953 55458 54827 54182.67 
Vol. Medido 15416 19224 17724 17505 17308 17006 17363.83 
% Vol. Medido 33.49 33.72 31.76 31.29 31.21 31.02 32.08 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización. 
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El 32.08% representa el porcentaje de volumen medido, teniendo en consideración datos de 
volumen facturado y volumen medido, así mismo el 67.92% representa el total de pérdidas, 
siendo estas por usuarios clandestinos o inactivos. Se debe considerar que estos datos 
evidencian la situación actual de la EPS en la U.O.B, por tal motivo la implementación del 
programa ayudará en su mejora. 
Consumos facturados 
Tabla 3.25 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Distribuido 56640 54765 60714.40 59410 60914 59000 58573.90 
Vol. Facturado 46033 57013 55812 55953 55458 54827 54182.67 
% Vol. Facturado 81.27 104.10 91.93 94.18 91.04 92.93 92.58 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización. 
El 92.58% representa el porcentaje de volumen facturado, teniendo en consideración datos 
de volumen facturado y volumen distribuido, así mismo el 7.42% representa el total de 
pérdidas, siendo estas por usuarios clandestinos, usuarios inactivos o la carencia de 
instalación de micromedidores. Se debe considerar que estos datos evidencian la situación 
actual de la EPS en la U.O.B, por tal motivo la implementación del programa ayudará en su 
mejora. 
3.1.9. Balance hídrico en la Unidad Operativa de Bellavista – EMAPA San Martín  
3.1.9.1. Antecedentes 
La empresa prestadora de servicios EMAPA San Martín S.A, con el objetivo de controlar y 
reducir el indicador de Agua no contabilizada (ANC) que actualmente se encuentra en 7.42 
%, como se muestra en el tabla 3.26; siendo necesario que la EPS implemente los programas 
para reducir este índice.  
Porcentaje de Volúmenes Facturados y No Facturados (Unidad operativa de 
Bellavista) 
Como se muestra en la siguiente tabla los volúmenes distribuidos y facturados en los 
primeros seis (06) meses del 2018 en la Unidad Operativa de Bellavista, donde se determina 
el % de Agua no contabilizada (ANC): 
  93 
 
Tabla 3.26 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Distribuido 56640 54765 60714.4 59410 60914 59000 58573.90 
Vol. Medido 15416 19224 17724 17505 17308 17006 17363.83 
Vol. Promedio 6572 7614 7713 7983 7905 7476 7543.83 
Vol. Asignado 24045 30175 30375 30465 30245 30345 29275.00 
Vol. Facturado 46033 57013 55812 55953 55458 54827 54182.67 
% Vol. Medido 27.22 35.10 29.19 29.46 28.41 28.82 29.64 
% ANC 18.73 -4.10 8.07 5.82 8.96 7.07 7.42 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización. 
Este equilibrio hídrico permite conocer la magnitud de las perdidas (diferenciar, categorizar 
las pérdidas para dar una solución según sea el caso), y en base a la información priorizar 
las acciones que conlleven a la reducción, con criterios técnicos y económicos que cada área 
determine. El agua recuperada debe no solo solventar el financiamiento y mantenimiento de 
cada uno de los programas, sino mejorar el estado financiero de la EPS. 
3.1.9.2. Estructura del balance hídrico del sistema de distribución 
Es importante conocer cuánto de volumen estamos facturando y dejando de facturar, del 
total del volumen que se entrega al sistema de distribución. El sistema de distribución tiene 
una serie de componentes, por ello se clasificará en donde se pierde parte de la producción 
de agua potable, ya sea en forma comercial y/o física como se muestra a continuación: 
Perdidas aparentes 
- Perdidas por falta de medición. 
- Perdidas por sub medición. 
- Perdidas por usos municipales. 
- Perdidas por usuarios inactivos y clandestinaje. 
Perdidas reales 
- Perdidas en reservorios. 
- Perdidas en planta. 
- Perdidas por fugas visibles y no visibles. 
- Perdidas por mantenimiento del sistema (consumos operacionales).
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Figura 3.15: Componentes del equilibrio hídrico (Fuente: Elaboración propia)     
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3.1.9.2.1. Volumen captado y distribuido en el sistema 
Tabla 3.27 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Captado 56970 55066 61016.40 59717 61243 59299 58885.23 
Vol. 
Distribuido 
56640 54765 60714.40 59410 60914 59000 58573.90 
Vol. Medido 15416 19224 17724 17505 17308 17006 17363.83 
Vol. Facturado 46033 57013 55812 55953 55458 54827 54182.67 
% Vol. Medido 33.49 33.72 31.76 31.29 31.21 31.02 32.08 
% ANC 18.73 -4.10 8.07 5.82 8.96 7.07 7.42 
Fuente: Elaboración propia con información del área de comercialización y el área de producción. 
3.9.2.2. Volumen entregado al sistema 
En la siguiente tabla se presenta los volúmenes distribuidos, la entidad realiza estas 
mediciones mensualmente. 
Tabla 3.28 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. 
Distribuido 
56640 54765 60714.40 59410 60914 59000 58573.90 
Fuente: Elaboración propia con información del área de producción. 
3.1.9.2.3. Instalaciones con micromedición 
Tenemos a los volúmenes efectivamente leídos y a los volúmenes no medidos por sub-
registro en medidores. 
Para los volúmenes efectivamente leídos, la entidad realiza lecturas en periodos mensuales. 
 
Tabla 3.29 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Vol. Medido 15416 19224 17724.00 17505 17308 17006 17363.83 
Fuente: Elaboración propia con información de la gerencia comercial. 
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En el caso de los micromedidores, estos presentan errores de medición debido a causas como 
la antigüedad, presión de servicio, instalación defectuosa, etc., por este motivo es necesario 
adoptar una muestra representativa y determinar en el banco de prueba de medidores o 
laboratorios su nivel de imprecisión. 




× 𝑉𝑚   … … … … … … . … … … … … (12) 
 
Donde: 
Em = Volumen no leído por errores de micromedición 
em = Error promedio de micromedición encontrado en laboratorio. 
Asumiendo como dato que, de las pruebas efectuadas en el laboratorio de medición, se 
encontró que los medidores instalados en el área piloto tienen un nivel de subregistro en 
promedio de 17%.  
Los volúmenes no facturados por error de micromedición se indican en la siguiente tabla: 
Tabla 3.30 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Error 
micromedido 
3157.49 3937.45 3630.22 3585.36 3545.01 3483.16 3556.45 
Fuente: Elaboración propia. 
. 
3.1.9.2.4. Instalaciones sin micromedición 
Generalmente la cantidad de clandestinos estimados, se fundamenta en la experiencia de las 
áreas de catastro, micromedición y la Gerencia Comercial, de no contar ninguna 
aproximación podríamos considerar inicialmente 10% de las conexiones existentes e ir 
ajustando este valor conforme las áreas mencionadas actualicen esta información.  
Tabla 3.31 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 




3521 3523 3530 3530 3533 3536 3529 
Fuente: Elaboración propia con información de la gerencia comercial. 
Tabla 3.32 








352 352 353 353 353 354 353 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Asumiendo que el Consumo promedio por conexión, hallada mediante medidores testigos 
es de 20 m3/mes, se estima el consumo clandestino: 
Tabla 3.33 








7040 7040 7060 7060 7060 7080 7057 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El número de inactivos estimados, también se basa en la experiencia de las áreas de catastro 
y mantenimiento, de no contar ninguna aproximación podríamos considerar también 
inicialmente 30% de las conexiones inactivas, debido a que no todos estos inactivos hacen 
uso del servicio. 
Tabla 3.34 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Conexiones 
inactivas (und) 
202 201 201 200 199 199 200 
Fuente: Elaboración propia con información de la gerencia comercial. 
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Tabla 3.35 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Consumos 
Inactivos (und) 
61 60 60 60 60 60 60 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 3.36 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 
Consumos 
Inactivos (m3) 
1220 1200 1200 1200 1200 1200 1203 
Fuente: Elaboración propia. 
3.1.9.3. Facturación del servicio de agua potable en EMAPA San Martín S.A.- U.O.B 
En EMAPA San Martín S.A el servicio de agua potable y alcantarillado son facturados de 
acuerdo a la normatividad vigente establecida por SUNASS.  
En la siguiente tabla se muestra la facturación mensual por concepto al volumen facturado: 
Tabla 3.37 










S/. / m3 
Enero 56640.00 43033.00 75.98 32460.20 
Febrero 54765.00 57013.00 104.10 41579.38 
Marzo 60714.40 55812.00 91.93 39417.05 
Abril 59410.00 55953.00 94.18 37617.20 
Mayo 60914.00 55458.00 91.04 37263.40 
Junio 59000.00 54827.00 92.93 37318.05 
Promedio 58573.90 53682.67 91.65 37609.21 
Fuente: Elaboración propia con información de la gerencia comercial. 
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Si encontramos un factor de facturación que es el resultado de la cantidad de soles facturada 
entre el volumen facturado, podemos analizar el impacto en la facturación de acuerdo al 
índice de pérdidas como se muestra en la Tabla 3.38. 
Tabla 3.38 
Impacto en la facturación mensual de acuerdo a la disminución del índice de pérdidas 
Vol. Promedio distribuido (m3/mes) 58573.90 
Vol. Promedio facturado (m3/mes) 53682.67 
Facturación promedio (S/. /mes) 37609.21 




Facturación  Incremento  
m3/mes S/. /m3 S/. /mes 
8.00 53887.99 37753.06 143.84 
7.00 54473.73 38163.42 554.20 
6.00 55059.47 38573.78 964.56 
5.00 55645.21 38984.14 1374.92 




Figura 3.16: Comportamiento de la facturación Vs ANC o índice de pérdidas (Fuente: Elaboración propia)                                                       
 




En la unidad operativa de Bellavista la continuidad promedio del servicio de agua potable 
es de 3.02 horas. 
La micromedición es baja, ya que solo hay 1467 medidores instalados para el control del 
consumo de agua potable a nivel de unidad operativa, de este total solo existen 1284 
medidores operativos. 
El porcentaje de agua no contabilizada es de 7.42 %. 
El porcentaje del volumen medido respecto al volumen distribuido es de 29.64%. 
El porcentaje de volumen facturado respecto al distribuido es de 92.58%. 
La unidad operativa de Bellavista tiene 3536 conexiones reales, de las cuales 3337 son 
conexiones facturadas y el 5.63% del total son conexiones clausuradas. 
El índice de pérdidas en EMAPA San Martín S.A. – Unidad operativa de Bellavista, es de 
23.26%. 
3.2.2. Con la implementación de los programas 
Se logra clasificar e identificar el consumo y las pérdidas de agua. 
El sistema de abastecimiento de agua potable de la EPS, se realiza en función a 
procedimientos técnicos y con los formatos adecuados. 
Mejora la relación que existe entre el usuario y la empresa, al existir un costo de acorde al 
consumo y mejoras en la continuidad. 
Permite el ahorro del agua, garantizando brindar un mayor volumen de agua a la población 
servida, por ende, aumentar los ingresos económicos a la empresa. 
3.2.3. Con el área piloto 
Mejora el servicio del agua potable en el primer piso de la localidad. 
Se consigue un sistema con una distribución de agua potable apropiado y un control de las 
perdidas; logrando minimizar las mismas. 
Se lleva a cabo el mantenimiento de los medidores. 
En el Sector Operacional N°04, donde está ubicado el área piloto cuenta con el servicio de 
agua potable con un promedio de 2 horas de continuidad. 
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El Sector Operacional N°04, cuenta con 10 grifos contra incendios con sus respectivas 
válvulas y 15 válvulas de control, purga y aire de distintos diámetros. 
El Área Piloto cuenta con un total de 843 conexiones domiciliarias. 
La implantación del Área Piloto demanda un costo de s/. 397, 467.20. 
3.2.4. Con la actualización catastro comercial 
Constante actualización y adecuado procesamiento del registro comercial en la unidad 
operativa de Bellavista. 
Cartografía actualizada y exacta, que facilite el control de conexiones clandestinas y 
deficiencias en el registro de los medidores. 
Información precisa que permita la ubicación de cada usuario para la distribución de recibos, 
realizar cortes y reaperturas u otra cualquier atención que se presente. 
3.2.5. Con la atención de fugas visibles y no visibles 
El agua en el sistema es recuperada, con la ubicación y reparación de las fugas que se 
atienden, estos volúmenes de agua ya pasaron por un proceso y tienen un costo. Por lo tanto 
se logra suministrar más agua y se mejora el control operacional. 
Al incrementar el suministro de agua hay mayor facturación por parte de la empresa que la 
ayuda a tener una situación financiera estable.   
Reconocimiento de las causas que producen las fugas, indicando las acciones a tomar en 
cuenta para prevenirlas.  
El incremento de la cobertura de medición reduce los desperdicios, con la implementación 
de los programas en la unidad operativa de Bellavista. La falta de micromedición reflejan 
los desperdicios en el sistema.  
3.2.6. Con el balance hídrico 
Permite determinar el error de medición en la facturación del servicio de agua potable. 
Permite definir el periodo óptimo para el cambio de medidores. 
Realización del programa de control de fugas visibles y no visibles. 
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3.3. Discusión  
Según las condiciones que se encuentra la Unidad Operativa de Bellavista, es importante 
que se lleve a cabo la implementación física del Área Piloto, ya que según la información 
proporcionado por las diferentes áreas existe 164 reclamos operacionales desde enero a junio 
del 2018, y 70 roturas en redes de agua potable desde enero a junio del 2018. Esto va permitir 
reducir las pérdidas y que cada uno de los usuarios realicen el pago de acuerdo al consumo 
real; mas no consumos promediados como se vienen dando. Al contar con el servicio 
eficiente, permite reducir en número de reclamos existentes. 
La actualización del catastro comercial, va permitir que las funciones que realice la EPS 
sean de manera eficiente, ya que, al tener una base de datos permite conocer la demanda de 
los usuarios y poder satisfacer la misma en la medida posible. Además, permite a la EPS 
conocer su mercado potencial, para evaluar si es posible la ampliación de la cobertura. Todo 
ello contribuye la actualización del catastro comercial, como también permite la ubicación 
geográfica de cada usuario que conforma la Unidad Operativa de Bellavista a través de 
sistemas informáticos. 
El balance hídrico de la Unidad Operativa de Bellavista, nos permite identificar los puntos 
críticos del sistema. 
3.3.1. Contrastación de hipótesis 
Con la hipótesis realizada en base al planteamiento, se ha sustentado la evaluación y 
reducción de pérdidas en el sistema de abastecimiento de agua potable  de EMAPA San 
Martín S.A – Unidad operativa de Bellavista, realizando la implementación de programas 
como: la actualización del catastro comercial, inspección de conexiones clandestinas e 
inactivas, incorporación del área piloto, registro de fugas no visibles en el área piloto, 
reparación de fugas visibles, implementación de micromedidores, cuantificación de fugas 
domiciliarias y por último el balance hídrico.  
De modo que podemos indicar que mediante la implementación de estos programas se 
contribuye considerablemente a la eficiencia y buena gestión del servicio en la unidad 




   
 
CONCLUSIONES 
Con la implementación de los programas de fugas visibles y no visibles, se contemplan los 
procedimientos que sirven de guía para controlar y reducir las mismas. Cada uno de estos 
programas comprenden equipos de trabajo para evaluar y determinar las pérdidas de cada 
componente del sistema de abastecimiento de agua potable. 
Para lograr reducir las pérdidas por error y falta de micromedición, se instauró un área piloto 
ubicada en el sector operacional N° 04, que compren 843 usuarios. Con la implementación 
del programa se logra obtener una micromedición al 100 %. Para ello se elaboró un 
presupuesto que estima el costo de instalación de medidores de 719 usuarios que no cuentan 
con el mismo; ya que solo existe 124 usuarios con medidor en el área piloto. 
La cuantificación de fugas domiciliarias se deberá implementar como primera etapa en el 
sector operacional N°04 del área piloto, que cuentan con 843 conexiones. Esta campaña 
comprende un grupo de 08 gasfiteros que estarán debidamente equipados con herramientas 
y materiales, para reducir las fugas domiciliarias. Como parte de esta implementación 
consiste en la inspección domiciliaria, se podrá verificar la existencia de conexiones 
clandestinas e inactivas. 
En la Unidad Operativa no cuentan con un registro de conexiones clandestinas, por ello se 
asume un 10% de las conexiones existentes, este parámetro será ajustado conforme se vaya 
actualizando el catastro comercial de los usuarios. El volumen promedio mensual de agua 
potable consumido por las conexiones clandestinas de enero a junio del 2018 es de 7,057 
m3 en toda la Unidad Operativa de Bellavista. 
La unidad operativa de Bellavista, cuenta con un 67.92% de volumen no medido respecto al 
volumen facturado; sin embargo, este volumen representa volúmenes asignados y 
promediados que son facturados, esto se debe a la poca micromedición; ya que solo existe 
un 36.31 % de la misma.  
Con la incorporación del área piloto se define un sector representativo para la 
implementación de los demás programas, obteniendo un primer análisis en la reducción y 
control de pérdidas, para lograr extenderlo en toda la unidad operativa de Bellavista, con 
ello lograr una gestión eficiente del servicio.   
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La inmediata atención de las fugas visibles y las fugas no visibles, ayuda en gran medida a 
mejorar la eficiencia de servicio en la entidad, rescatando volúmenes considerables de 
pérdidas de agua potable. 
La Unidad Operativa de Bellavista cuenta con 3536 conexiones del servicio agua potable de 
las cuales 3,337 conexiones son facturadas y 199 conexiones son inactivas que representa el 
5.63%. Además de un total de 1467 medidores instalados solo existe 1284 medidor 
operativos; esto se debe a la falta de mantenimiento. 
Las fugas no visibles se pueden determinar distinguiendo las tendencias de comportamiento 
del consumo dentro de un área específica de suministro de agua, obtenidas de la base de 
información que es manejada y analizada por la entidad. Conociendo estos datos se pueden 
atender directamente estas fugas.  
Una de las mayores barreras que se presentan para cumplir los objetivos, es la reducción de 
pérdidas reales, éstas representan un mayor porcentaje con respecto a las pérdidas aparentes 
del sistema en la unidad operativa de Bellavista. Al implementar los programas se 
contribuirá con la reducción de pérdidas, y el manejo eficiente y continuo del servicio en las 
localidades donde se desarrollan.  
El porcentaje de índice de pérdidas está dado por el balance hídrico en la unidad operativa 
de Bellavista– EMAPA San Martín S.A., esto permite evaluar la situación en zonas críticas 
para tomar las medidas inmediatas y así conceder la mejor solución.      
La difusión de información a la población sobre el cuidado y manejo del agua contribuye al 
uso responsable, generando impactos positivos en el ámbito económico, social y ambiental. 
El índice de perdidas es 23.26 % que representa 13723.93 m3 y el agua no contabilizada es    
7.42% que representa   4348.66 m3. Esto se debe a que el volumen medido es el 32.08 %, 
el volumen promediado es el 13.93% y el volumen asignado es el 53.99%.      
La investigación aporta el logro de una eficaz gestión en la unidad operativa de Bellavista 
de la EPS EMAPA San Martín, evidenciando la reducción de pérdidas y por consiguiente 
el aumento en la facturación del servicio brindado. 
 
 




Definir bien los Sectores Operaciones, para que cuente con un solo ingreso y tenga un 
macromedidor, con el objetivo de cuantificar el volumen de agua distribuido a la población.  
Realizar el mantenimiento periódico de las redes, válvulas, hidrantes y medidores. 
Implementar el proyecto elaborado, a través de una directiva aprobada con resolución de la 
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ANEXO B: DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE PÉRDIDAS  
Datos relevantes 
Los datos obtenidos al mes de junio del 2018  
Tabla B.01  
Conexiones por categoría 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD 
Total de Conexiones und 3536 
Conexiones Activas und 3337 
Domésticas und 2963 
Comercial und 297 
Industrial und 10 
Social und 18 
Estatal und 49 
Conexiones con Medidor 
Leído 
und 1284 
Domésticas und 1167 
Comercial und 96 
Industrial und 6 
Social und 5 
Estatal und 10 
Volumen de Abastecimiento m3 59000 
Volumen Total Leído m3 17006 
Domésticas und 13290 
Comercial und 2071 
Industrial und 857 
Social und 126 
Estatal und 662 
Fuente: Elaboración propia con información del Área de Comercialización y el Área de producción. 
 
DETERMINACIÓN DEL BALANCE HÍDRICO 
Volumen de Abastecimiento = Consumo Racional + Pérdidas…………… (1) 
Dónde: Cálculo del consumo racional (Crac) y el consumo medido (Cmm). 
Cmm=Volumen Leído/# de Conexiones Léidas (m3/mes/conex.)…………(2) 
Cmm domestico = 13,290/1,167=11.39 m3/mes. 
Cmm comercial=2,071/96=27.57 m3/mes. 
Cmm industrial=857/6=142.83 m3/mes. 
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Cmm social=126/5=25.20 m3/mes. 
Cmm estatal=662/10=66.20 m3/mes. 
Crac= Cmm x # Total de conexiones activas…………… (3) 
Crac doméstico= 11.39 x 2963= 33,743.16 m3. 
Crac comercial= 27.57 x 297= 6,407.16 m3. 
Crac industrial= 142.83 x 10= 1,428.33 m3. 
Crac social= 25.20 x 18 = 453.60 m3. 
Crac estatal= 66.20 x 49= 3,243.80 m3. 
Consumo Racional (Unidad Operativa de Bellavista) = Sumatoria de Crac…… (4) 
Consumo Racional (Unidad Operativa de Bellavista) = 45, 276.05 m3. 
Pérdidas= Volumen abastecido – Consumo racional....................… (5) 
Pérdidas= 59,000 – 45,276.05= 13,723.95 
 
DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE PÉRDIDAS 
IP= (Volumen de abastecimiento – Consumo Racional) /Volumen abastecimiento…...(6) 
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ANEXO C: CÁLCULO DEL BALANCE HÍDRICO – PROCEDIMIENTO 
C.1. PÉRDIDAS EN LA CAPTACIÓN 
Actividades: 
La Unidad Operativa de Bellavista es una fuente subterránea, el agua es captada mediante 
cajas de reunión. 
BALANCE HÍDRICO 
Aforación del Agua Captada 
La capacidad de captación del sistema de agua potable está dada por las fuentes subterráneas 
en la zona de valencia captadas a través de dos cajas de reunión (captación 1 y captación 2), 
con caudales de 15 a 20 l/s; luego producto de la filtración aguas abajo se capta el agua 
mediante una estructura de retención (captación 3), con un caudal de 5 a 6 l/s. Otra parte de 
la oferta hídrica es captando agua del río Huallaga mediante bombeo (Captación caisson), 
por horas con caudal de 30 l/s. 
Nota: La medición del caudal en la línea de conducción, aducción es necesario comprobarlo 
con ayuda del macromedior portátil, que tiene una precisión de 0.05% del rango de flujo que 
es medido. 
C.2. DETERMINACIÓN DEL ERROR DE MEDICIÓN 
Objetivos: 
Calcular el porcentaje de error promedio (sobre registro o subregistro) en los medidores 
instalados, que, por diferentes razones como su antigüedad, la falta de mantenimiento, 
generando errores y por ende el volumen medido no es el real, al tener una lectura errónea 
y en su defecto disminuyen o incrementan la micromedición. Al tener el error promedio por 
cada conexión instalada se puede estimar el volumen que se deja de registrar. 
Consideraciones necesarias: 
El criterio a tomar es que se debe evaluar el sector más representativo y conforme se siga 
fortaleciendo se implementa a nivel de toda la Unidad Operativa de Bellavista 
posteriormente. 
El sector representativo nos permite determinar el error en la medición, al tener mayor 
cobertura de medición y mayor continuidad del servicio de agua. 
Actividades a Realizar: 
Una vez que se tiene el tamaño de la muestra y las direcciones, se procede con lo siguiente: 
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Notificar a los clientes que fueron seleccionados, acerca del retiro momentáneo del medidor. 
Se retiran los medidores y son llevados al laboratorio para su evaluación, un aproximado de 
8 medidores por inspección en campo, tratando de realizar toda la operación en un solo día 
y su posterior reinstalación con la brevedad posible a fin de evitar atrasos. 
A cada medidor se efectúa dos pruebas, una de ellas al ingresar al laboratorio y otra al 
calibrarlo. 
Estas pruebas se efectúan en tres caudales (Alta, Media y Baja) y se califican de acuerdo a 
la normativa vigente por la SUNASS, tal y como se detalla en el siguiente cuadro: 
Tabla C.01  
Rango de medidores clase B 
Diámetro Caudal de Prueba (L/h) Rango de Tolerancia 






15 1/2 1500 120 30 ± 4% ± 4% ± 10% 
20 3/4 2500 200 50 ± 4% ± 4% ± 10% 
25 1 3500 280 70 ± 4% ± 4% ± 10% 
40 1 1/2 10000 800 200 ± 4% ± 4% ± 10% 
50 2 15000 3000 450 ± 4% ± 4% ± 10% 
Fuente: Normativa vigente de SUNASS. 
Nota: La tabla C.01, es válido para medidores en uso o reparados, y para el caso se 
medidores nuevos o de fábrica el rango de tolerancia es de ± 2%, ± 2% y ± 5% en sus tres 
caudales. 
Las funcionas principales del laboratorio es determinar realizando muestreos representativos 
por sector, marca, antigüedad y tipo; el periodo de cambio adecuado. Logrando así mismo 
la marca, modelo y el tipo adecuado para la empresa. 
C.3. EVALUACIÓN DE LOS CONSUMOS ASIGNADOS CON MEDIDORES 
TESTIGO 
Objetivo: 
Conocer el porcentaje de error promedio entre el consumo real de los clientes sin medición 
y el valor asignado en su facturación. 
Consideraciones a Tomar: 
Seleccionar el sector comercial representativo y determinar el error de asignación, sea por 
la diversidad de horas de servicio y la poca cobertura de medición. 
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Los usuarios seleccionados deben ser de una misma categoría o en el caso de una muestra 
múltiple, se debe separar las categorías para su análisis y no exista dificultad de encontrar el 
error promedio de asignación. 
Actividades a Realizar: 
Una vez definida el tamaño de la muestra y las direcciones seleccionadas, se procede con lo 
siguiente: 
Notificamos a los usuarios que fueron seleccionados sobre la instalación momentánea de 
medidores con el fin de realizar el estudio. Se instala los medidores testigo, indicando la 
fecha de instalación y el número de medidor.   
Se procede a realizar tres lecturas. Debido a que el número de días que se realiza la medición 
no es uniforme, por la diferencia de tiempos que son instalados; se calcula el consumo 
promedio dividiendo el volumen leído en el medidor entre el número de días de medición, 
como se resultado de ello se obtiene los m3/día, y para convertir los datos a consumo 
promedio mensual se multiplica por 30 días, obteniendo así cada uno de los m3/mes. 
C.4. ESTIMACIÓN DE FUGAS VISIBLES EN REDES Y CONEXIONES 
Objetivo: 
Determinar el volumen de agua que se pierde por fugas visibles, desde el momento que se 
produce la rotura hasta que es reparada. 
Consideraciones a Tomar: 
Las fugas más importantes o de primer lugar son las que se producen las redes de 
distribución y conducción; y en segundo lugar los que se producen en la caja de registro. 
Fugas en Redes. 
Para determinar el volumen de fugas visibles en la red, se utiliza el caudal promedio por 
fuga. Dicho valor se puede estimar llevando el registro estricto por mes. El proceso que se 
realiza es el siguiente: 
1.- De acuerdo a la relación propia los orificios, podemos determinar la velocidad de la fuga: 
𝑉 = 4.43√𝐻 ...............................….(7) 
Donde: 
V: Velocidad de la fuga en m/seg. 
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H: Presión estática en punto donde ocurre la fuga en metros “m”, que se puede obtiene del 
plano de presiones. 
2.- El caudal que discurre en la fuga lo podemos calcular utilizando la ecuación de 
continuidad: 
𝑄 = 𝑉𝐴……………………(8) 
Donde: 
Q: Caudal de la fuga en m3/seg. 
V: Velocidad de la fuga en m/seg, obtenido de la ecuación anterior. 
A: Sección transversal de la rotura (m2). 
3.- Finalmente el caudal unitario “q”, es el resultado de la sumatoria de todos los caudales 
por fuga reportados durante un mes y dividido entre el número de fugas. 
Actualmente no se lleva un registro de control de las fugas en las redes, por ello no es posible 
determinarlo en el presente estudio. 












Tabla C.02  
Formato de reportes de fugas visibles 
  119 
 
 











Día Mes Día Mes Año
1.Instalaciones sin MicromediciónEn red: En válvula:
En acomedita: Material de pista: Material de vereda:
Tiene medidor Operativo Esfera Empeñada Caja  averiada
No tiene medidor Inoperativo Esfera rota
Tubería superficial
Mala instalación de 
tuberia y 
accesorios




de tuberia y 
accesorios
Mala calidad del 
material





Hora de Inicio de 
reparación
Hora final de 
reparación














UBICACIÓN DE LA FUGA
Dirección:
N° Lote Urb./PP.JJ.
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ANEXO D: CUANTIFICACIÓN DE FUGAS DOMICILIARIAS – 
PROCEDIMIENTO 
D.1. OBJETIVOS 
Al cuantificar las fugas domiciliarias el objetivo a lograr es la de recuperar y reducir 
drásticamente las pérdidas de agua potable en la unidad operativa de Bellavista, donde 
brinda el servicio a las localidades de Bellavista, El Provenir y Limón.  
Así mismo permitirá evaluar las pérdidas en los sectores que presentan más horas de 
continuidad, pero con limitada micromedición.  Todo esto se logrará realizando campañas 
de reparación en cada domicilio, en las instalaciones internas de los usuarios donde se 
detecten fugas potenciales. 
D.2. ÁMBITO DE ACCIÓN 
En primera etapa el ámbito de acción debe ser el sector operacional 04 (Primer piso-
Bellavista) que cuenta con 843 conexiones domiciliarias. 
Esta campaña deberá contar con 8 gasfiteros conformados por personal de la Gerencia 
Comercial y la Gerencia General. 
D.3. MODALIDAD DE FINANCIAMIENTO 
Para la adquisición de los insumos (materiales y herramientas) la entidad aprobará un marco 
presupuestal que cubra todos estos gastos. En cuanto a mano de obra la entidad cuenta con 
personal idóneo para lograr esta meta. 
D.4. METODOLOGÍA 
a. Equipamiento de la cuadrilla 
Las cuadrillas estarán conformadas por dos integrantes y deben contar con los materiales y 
herramientas esenciales para los trabajos de gasfitería.  
b. Recursos necesarios 
01 Barreta 
01 Comba 2 lbs 
01 Llave stilson 12” 
01 Llave francesa 12” 
01 Desarmador plano 12” 
01 Desarmador estrella 
01 Palana 
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01 Hoja de sierra 
01 Bolsa de lona (porta herramientas) 
01 Tablero de campo 





c. Difusión del programa 
La EPS debe elaborar un programa de difusión previo al desarrollo del programa de control 
de fugas domiciliarias. Esta divulgación puede ser mediante el perifoneo o distribución de 
volantes casa por casa. 
d. Aforo y estimación de fugas 
Fugas en caños y duchas 
Para las fugas domiciliarias en caños y duchas se utiliza el método volumétrico, que consiste 
en medir el volumen de fugas con ayuda de un recipiente de volumen conocido y tomar el 
tiempo que se tarda para llenarlo. Estos datos de registran en una ficha para posteriormente 
realizar el cálculo de la cantidad de pérdidas al día. 
Fugas por reboces en tanques 
Para aforar el volumen de fugas por reboce en los tanques de inodoros, tanques elevados o 
cisternas, se cierra la válvula de ingreso y se mide el largo y ancho (o diámetro según 
corresponda), luego se registra el tiempo que demora en ascender 1 cm. de agua y se 
registran estos datos en la ficha de seguimiento. 
Fugas por infiltración o vaciados de tanques 
Para aforar el volumen de fugas por infiltración, vaciado por obturadores en tanques de 
inodoro, tanques elevados o cisternas, se cierra la válvula de ingreso y se mide el largo y 
ancho (o diámetro según corresponda), luego se registra el tiempo que demora en descender 
1 cm. de agua y se registran en la ficha de seguimiento. 
NOTA: Siempre que no sea posible el aforo de las fugas, las mismas deben ser estimadas 
conforme a la siguiente tabla: 
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Tabla D.01  
Estimación de fugas de agua 
Tipo de ocurrencia Fuga en 24 horas (litros) 
Goteo simple  50 
Hilo pequeño (1/32") 100 
Hilo mediano (1/16") 400 
Hilo considerable (1/8") 1600 
Grifo totalmente abierto - baja presión 3500 
Grifo totalmente abierto - mediana presión 7000 
Grifo totalmente abierto - alta presión 14000 
Caño totalmente abierto - baja presión 5500 
Caño totalmente abierto - mediana presión 11000 
Caño totalmente abierto - alta presión 22000 
Inodoro con fuga detectable solo con trazador 50 
Inodoro con fuga visible muy pequeña 80 
Inodoro con fuga visible considerable 160-1600 
Inodoro con obturador (ent./salida) roto o inexistente - 
baja presión 
3000 
Inodoro con obturador (ent./salida) roto o inexistente - 
media presión 
6000 
Inodoro con obturador (ent./salida) roto o inexistente - 
alta presión 
12000 
Fuente: Apolo Marchán, José Luis. 
Fichas a utilizar 
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ANEXO E: IMPLEMENTACIÓN DE MICROMEDIDORES – PROCEDIMIENTOS 
E.1. ELABORACIÓN DEL PROGRAMA 
Con el fin de contar con una mayor exactitud en las mediciones de consumo de agua potable 
las áreas correspondientes en coordinación a la Gerencia General y Comercial priorizarán la 
instalación de micromedidores, orientada en cuatro etapas divididas en:  
Área Piloto – I ETAPA: instalar micromedidores en el área que abarca hasta cubrirla con 
el 100% de cobertura de medición. 
Zonas bajas con horas de mayor servicio (Sectores de ampliación) – II ETAPA: La 
mayoría de sectores tienen una baja continuidad del servicio (de 2 a 5 horas). 
Usuarios de mayor consumo (Principales usuarios) – III ETAPA: La gerencia comercial 
maneja información de consumo de los usuarios que proporcionará. También hasta lograr el 
100% de cobertura de medición. 
IV ETAPA: Extender en todo el ámbito de la unidad operativa de Bellavista y también 
desarrollarlo a las demás localidades. 
E.2. ÁMBITO DE ACCIÓN 
El ámbito de acción en I ETAPA será el área piloto, que tendrá que contar con el 100% de 
cobertura de micromedición, de acuerdo al planteamiento ya desarrollados en temas 
anteriores de la presente investigación. 
Después de implementar el área piloto, los siguientes sectores a ampliar serán las zonas 
contiguas a este, que también son zonas céntricas, considerando como meta de 
implementación del programa en una II ETAPA. 
Luego de manera similar en la III ETAPA de implementación del programa en la U.O.B, se 
considera primordial la instalación de medidores a usuarios de mayor consumo. 
En una IV Etapa se debe proyectar trabajos de instalación de micromedidores para las zonas 
altas (segundo piso, tercer piso y cuarto piso) y en las localidades de El porvenir y Limón 
del ámbito de la Unidad Operativa de Bellavista, así como también las demás localidades 
pertenecientes a la EPS EMAPA San Martín S.A. 
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E.3. MODALIDAD DE FINANCIAMIENTO 
Para la adquisición los micromedidores y de los insumos (materiales y herramientas) la 
entidad aprobará un marco presupuestal que cubra todos estos gastos.  
E.4. METODOLOGÍA 
La Gerencia de Operaciones será responsable de las actividades a desarrollarse, también 
determinará que antes de la instalación de cada uno de los micromedidores, éstos deban ser 
evaluados y aprobados por el talles de medidores, donde se revisarán y entregarán con el 
debido certificado de calibración. 
Finalizada la instalación de los micromedidores, la Gerencia Operacional, hará de 
conocimiento a la Gerencia Comercial de dicha instalación para su procesamiento comercial. 
E.5. PRESUPUESTO ESTIMADO POR ETAPAS 
El presupuesto de inversión estimado por etapas es: 
Tabla E.01 
Presupuesto estimado por etapas 
I ETAPA Área Piloto. S/.397, 467.20 
II ETAPA Sector de Ampliación de Medidores. Por determinar 
III ETAPA Usuarios de Mayor Consumo. Por determinar 
IV ETAPA Demás Sectores de la Sede Central. Por determinar 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para determinar el presupuesto para las demás etapas es necesario realizar el metrado de las 
conexiones en cada etapa y utilizar los costos unitarios presentados en el Anexo F. 
E.6. SELECCIÓN DE MEDIDORES 
E.6.1. Con Relación al Principio de Funcionamiento 
Los medidores de agua se pueden clasificar en función de la forma de contar el caudal: 
a. Volumétricos 
Son aparatos que son capaces de atrapar una determinada cantidad de volumen fijada y 
trasladarla a la salida. Los dos tipos más habituales son los de pistón y los discos rotativos. 
No son muy habituales porque generan mucha fricción en los flujos pero son muy precisos. 
También se les llama medidores de desplazamiento positivo. 
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• Pistón oscilante. 
Se compone de una cámara de medida cilíndrica con una placa divisora que separa los 
orificios de entrada y salida. La única parte móvil es un pistón cilíndrico que oscila 
suavemente, entre las dos caras planas de la cámara. 
Figura E. 01: Funcionamiento de pistón oscilante (Fuente: Sistema de micromedición. Watergymex).                                        
• Disco rotativo. 
En un medidor de disco oscilante, el movimiento del disco A esta controlado por el eje B 
conforme se mueve alrededor de la leva C. Esta leva mantiene la cara inferior del disco en 
contacto con la base de la cámara de medición a un lado y mantiene la cara superior del 












Figura E. 02: Medidor de disco rotativo (Fuente: 
Medidores de flujo. Universidad de los Andes. Mérida –
Venezuela) 
a.1. Ventajas 
• Muy sensibles a los gastos bajos. 
• Las condiciones a la entrada y a la salida no influyen en la medición 
a.2. Desventajas 
• Deben instalarse en sistemas de aguas con filtración, pues son afectados en su 
funcionamiento por materiales en su suspensión en el agua tales como: arenas, partículas 
vegetales, sales de calcio, etc. 
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• Por su diseño inherente, algunos modelos provocan caudales pulsantes en la tubería. 
 
b. De velocidad. 
Son aquellos que estiman la velocidad del flujo y a partir de ésta estiman el caudal que 
circula. Son los más habituales al ser más baratos, tener una exactitud razonable y provocar 
pocas interferencias en el flujo. Presentan los siguientes tipos: 
 
• Contadores de chorro único. 
Se componen de una turbina en la cual incide un único chorro. El número de vueltas de la 
turbina acciona un mecanismo de engranajes (o imanes según el modelo) que acciona un 
mecanismo que controla un indicador numérico en una pantalla donde se visualiza el caudal 
consumido. Son los más habituales en viviendas y se usan en diámetros inferiores a 25 mm. 
 
 
Figura E. 3: Despiece de un contador de chorro único 
(Fuente: Contadores de agua. Instituto Aragonés del 
Agua)   
                                        
• Contadores de chorro múltiple. 
También se componen de una turbina pero el agua se introduce a partir de varios agujeros 
que vienen dirigidos del chorro de entrada. Esto se hace para tener un comportamiento más 
estable y equilibrado, por lo que tienen menos errores y duran más. Son más caro que los de 
chorro único por lo que se prefieren para caudales mayores, hasta diámetros de 50 mm. 
 



















Figura E. 4: Despiece de un contador de chorro 
múltiple (Fuente: Contadores de agua. Instituto 
Aragonés del Agua)                                          
 
b.1. Ventajas 
• Ofrecen alta exactitud en determinadas condiciones (de campo de valores de medida, de 
viscosidad). 
• Pérdidas de carga bajas. 
• Ofrecen una respuesta puntual excelente. 
b.2. Desventajas 
• Los vórtices en el flujo les afectan fácilmente (esta situación se puede rectificar con 
acondicionadores de flujo). 
• El desgaste de los pivotes (en general, por velocidades del fluido demasiado altas) causa 
desviaciones en la ejecución de estos caudalímetros y reduce su vida operativa. 
 
c. Electromagnéticos. 
Son técnicamente medidores de tipo velocidad con la diferencia de que aprovechan las 
propiedades electromagnéticas de la velocidad del flujo del agua, en vez de usar una turbina 
propulsada por un chorro. Estos contadores usan el principio físico de la ley de inducción de 
Faraday para la medida, y requieren de corriente alterna o continua de una línea eléctrica o 
una batería para operar los electroimanes. 
  130 
 
 
Figura E. 5: Medidor electromagnético (Fuente: Helbert. – producos) 
                          
c.1. Ventajas 
• Alta precisión en lecturas. 
• No dan lugar a pérdidas de carga, por lo que son adecuados para su instalación en grandes 
tuberías de suministro de agua, donde es esencial que la pérdida de carga sea pequeña.  
• No son afectados por variaciones en la densidad, viscosidad, presión temperatura y dentro 
de ciertos límites, conductividad eléctrica.  
c.2. Desventajas 
• Costo relativamente alto. 
• Se debe adecuar la instalación del medidor de tal manera que siempre trabaje a tubo lleno. 
• Necesita una fuente de energía eléctrica. 
 
E.6.2. Criterios de Dimensionamiento 
a. Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares: Estarán de acuerdo con el área 
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Dotación de agua para viviendas unifamiliares 
Área total del lote en (m2) Dotación (l/d) 
Hasta 200 1500 
201 a 300 1700 
301 a 400 1900 
401 a 500 2100 
501 a 600 2200 
601 a 700 2300 
701 a 800 2400 
801 a 900 2500 
901 a 1000 2600 
1001 a 1200 2800 
1201 a 1400 3000 
1401 a 1700 3400 
1701 a 2000 3800 
2001 a 2500 4500 
2501 a 3000 5000 
Mayores de 3000 
5000 más 100 l/d por cada 
100 m2 de superficie 
adicional 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
b. Los edificios multifamiliares: Deberán tener una dotación de agua para consumo 
humano, de acuerdo con el número de dormitorios de cada departamento. 
 
Tabla E.03 











Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
c. Los establecimientos de hospedajes: Deberán tener una dotación de agua, según la 
siguiente tabla. 
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Tabla E.04 
Dotación de agua para hospedajes 
Tipo de establecimiento Dotación diaria 
Hotel, apart-hoteles y 
hostales. 
500 L por dormitorio. 
Albergues. 
25 L por m2 de área 
destinado a dormitorio. 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
d. La dotación de agua para restaurantes: Estará en función al área de comedores. 
Tabla E.05 
Dotación de agua para restaurantes 
Área de los 
comedores en m2 
Dotación diaria 
Hasta 40 200 L 
41 a 100 50 l por m2 
Más de 100 40 L por m2 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
e. En establecimientos donde también se elaboren alimentos para ser consumidos fuera del 
local, se calculará para ese fin una dotación de 8 litros por cubierto preparado. 
 
f. Locales educacionales y residencias estudiantiles 
Tabla E.06 
Dotación de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles 
Tipo de local 
educacional 




50 L por persona. 
Alumnado y 
personal residente. 
200 L por persona. 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
g. Locales de espectáculos o centros de reunión: Cines, teatros, auditorios, discotecas, 
casinos, salas de baile, espectáculos al aire libre y otros similares. 
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Tabla E.07 
Dotación de agua para locales de espectáculos o centros de reunión 
Tipo de establecimiento Dotación diaria  
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento 
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m2 de área 
Estadios, velódromos, autódromos, plazas de 
otros y similares 
1 L por espectador 
Circos, hipódromos, parques de atracción y 
similares 
1 L por espectador más la 
dotación requerida para el 
mantenimiento de animales. 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
 
h. Las piscinas y natatorios: De recirculación y de flujo constante o continuo.  
Tabla E.08 
Dotación de agua para piscinas y natatorios 
1. De recirculación Dotación  
Con recirculación de las aguas de rebose. 
10 L/d por m2 de proyección 
horizontal de la piscina. 
Sin recirculación de las agua de rebose 
25 L/d por m2 de proyección 
horizontal de la piscina. 
2. De flujo constante Dotación  
Públicas. 125 L/h por m3 
Semi-públicas (clubes, hoteles, colegios, etc.) 80 L/h por m3 
Privada o residenciales 40 L/h por m3 
Fuente: R.N.E Norma IS-010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 
i. La dotación de agua para oficinas: Se calculará a razón de 6 L/d por m2 de área útil del 
local. 
j. La dotación de agua para depósitos de materiales: Equipos y artículos manufacturados, 
se calculará a razón de 0,50 L/d por m2 de área útil del local y por cada turno de trabajo de 
8 horas o fracción. Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se calculará 
adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en la Norma para cada caso, considerándose una 
dotación mínima de 500 L/d. 
k. La dotación de agua para locales comerciales: Dedicados a comercio de mercancías 
secas, será de L/d por m2 de área útil del local, considerándose una dotación mínima de 500 
L/d. 
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ANEXO F: COSTOS DE IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO 
F.1 COSTOS DE IMPLANTACIÓN EN EL AREA PILOTO 
F.1.1. PRESUPUESTO ESTIMADO PARA IMPLANTACIÓN DEL AREA PILOTO 
El monto inversión estimado, es aproximadamente de: S/. 397, 467.20 
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F.1.2. PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA IMPLANTACIÓN DE 
MICROMEDICIÓN 
El monto inversión estimado, es aproximadamente: 
I ETAPA: Área piloto 719 medidores: S/. 361, 563.46 
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II ETAPA: Sector Ampliación de micromedición: Por determinar 
III ETAPA: Usuarios de Mayor Consumo: Por determinar 
IV ETAPA: Demás Sectores de la Unidad operativa de Bellavista: Por determinar 
El presupuesto de las demás etapas se puede determinar realizando un registro de las 
conexiones en cada sector y utilizar los análisis de costos unitarios que a continuación se 
presenta. 
F.1.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
La elaboración del presupuesto fue fundamentada según el análisis de costos unitarios 
expuesto.  
Los análisis de costos unitarios se realizaron tomando en cuenta los costos vigentes de los 
insumos y los rendimientos promedios que se manejan la EPS EMAPA San Martín S.A.  
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F.2. COSTOS EN IMPLANTACION DE PERSONAL, INSUMOS Y SERVICIOS 
Tabla F.01 




P. Unitario P. Parcial Total rubro SUB TOTAL 
Naturaleza Descripción (S/.) (S/.) (S/.) (S/.) 
1. Actualización del 
catastro comercial. 
Personal 
Profesional 1 Mes 1700.00 1700.00 
5750.00 
8200.00 
Técnico 1 Mes 1200.00 1200.00 
Dibujante 3 Mes 950.00 2850.00 
Material Materiales  Varios 2 Mes 250.00 500.00 500.00 
Movilidad  Pasajes, combust., 
etc. 
2 Mes 300.00 600.00 600.00 
Compras 
menores 
Mat. de dibujo, 
útiles en general 
2 Mes 350.00 700.00 700.00 
Servicios 
Digitación 1 Mes 350.00 350.00 
650.00 
Impresión 1 Mes 300.00 300.00 
2. Inspección de usuarios 
clandestinos e inactivos. 
Personal 
Profesional 2 Mes 1700.00 3400.00 
8200.00 
11640.00 
Técnico 4 Mes 1200.00 4800.00 
Material Materiales  Varios 2 Mes 230.00 460.00 460.00 
Movilidad  Pasajes, combust., 
etc. 
2 Mes 300.00 600.00 600.00 
Compras 
menores 
Mat. de dibujo, 
útiles en general 
2 Mes 280.00 560.00 560.00 
Servicios 
Digitación 1 Mes 420.00 420.00 
1820.00 Radiodifusión 2 Mes 300.00 600.00 
Impresión 4 Mes 200.00 800.00 
3. Control de fugas no 
visibles 
Personal 
Profesional 2 Mes 1700.00 3400.00 
12950.00 17350.00 
Técnico 4 Mes 1200.00 4800.00 
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Digitador 2 Mes 950.00 1900.00 
Auxiliar 3 Mes 950.00 2850.00 
Material 
Materiales  Varios 2 Mes 300.00 600.00 
1700.00 Herram. Menores 2 Mes 200.00 400.00 
Mat. Construcción 2 Mes 350.00 700.00 
Movilidad  Pasajes, combust., 
etc. 
4 Mes 250.00 1000.00 1000.00 
Compras 
menores 
Mat. de dibujo, 
útiles en general 2 
Mes 280.00 560.00 560.00 
Servicios 
Impresión 2 Mes 150.00 300.00 
1140.00 Mantenimiento de 
válvulas 
2 Mes 420.00 840.00 




Profesional 2 Mes 1700.00 3400.00 
9400.00 
15120.00 
Técnico 5 Mes 1200.00 6000.00 
















Digitación 2 Mes 400.00 800.00 
1880.00 Radiodifusión 2 Mes 300.00 600.00 
Impresión 4 Mes 120.00 480.00 
5. Implementación de 
micromedidores 
Personal 
Profesional 2 Mes 1700.00 3400.00 
8200.00 
11020.00 
Técnico 4 Mes 1200.00 4800.00 
Material 
Materiales  Varios 4 Mes 230.00 920.00 
1920.00 
Herram. Menores 2 Mes 200.00 400.00 
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Mat. Construcción 2 Mes 300.00 600.00 







Útiles en general 2 Mes 
150.00 
300.00 300.00 
6. Cuantificación de fugas 
domiciliarias 
Personal 
Profesional 2 Mes 1700.00 3400.00 
8200.00 
13680.00 
Técnico 4 Mes 1200.00 4800.00 
Material 
Materiales  Varios 2 Mes 180.00 360.00 
840.00 
Herram. Menores 2 Mes 240.00 480.00 
Movilidad  Pasajes, combust., 
etc. 
4 Mes 250.00 1000.00 1000.00 
Compras 
menores 
Útiles en general 4 Mes 200.00 800.00 800.00 
Servicios 
Digitación 1 Mes 400.00 400.00 
2840.00 
Radiodifusión 2 Mes 300.00 600.00 
Impresión 2 Mes 120.00 240.00 
Supervisión 4 Mes 400.00 1600.00 
7. Balance hídrico en la 
unidad operativa de 
Bellavista. 
Material 
Materiales  Varios 2 Mes 200.00 400.00 
900.00 
3160.00 













Digitación 1 Mes 450.00 450.00 
1300.00 Soporte informát. 2 Mes 300.00 600.00 
Comunicaciones 1 Mes 250.00 250.00 
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ANEXO G: VIABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO 
G.1. FINANCIAMIENTO DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR Y RECUPERACIÓN 
DE LA INVERSIÓN 
G.1.1. PROGRAMACIÓN FINANCIERA  
En el siguiente cuadro se detalla los gastos a ejecutar en la etapa del proyecto, para 
consolidar los gastos por año. 
 
Tabla G.01 




Costos de expansión     
1. Incorporación de área piloto S/. 397,467.20   
Subtotal S/. 397,467.20   
Costos de implementación     
1. Actualización del catastro comercial. S/. 57,400.00   
2. Inspección de usuarios clandestinos 
e inactivos. 
S/. 58,200.00 S/. 29,100.00 
3. Control de fugas no visibles S/. 104,100.00 S/. 26,025.00 
4. Reparación de fugas visibles 
(mantenimiento de redes). 
S/. 90,720.00 
  
5. Implementación de micromedidores S/. 66,120.00   
6. Cuantificación de fugas 
domiciliarias S/. 75,240.00   
7. Balance hídrico en la unidad 
operativa de Bellavista.   
S/. 12, 640.00 
Subtotal S/. 451,780.00 S/. 55,125.00 
TOTAL S/. 849,247.20 S/. 55,125.00 
 
 
G.1.2. INGRESOS EN LA VIDA UTIL DEL PROYECTO  
Corresponde a las ventas del volumen de agua recuperada y que es facturada en el sistema 
de distribución. 
Si el ANC (agua no contabilizada) en el sistema luego de la etapa constructiva del proyecto, 
se logran reducir en forma paulatina del 7.43% que es lo actual, a un 8%, 7%, 6%, y 5%, 
durante la vida útil del proyecto, se estima que la recuperación de agua facturada será: 
 
Tabla G.02 
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Pronóstico de recuperación de agua proyectada – Vida útil 4 años 
AÑOS 2 3 4 5 
m3 2,464 9,493 16,522 23,550 
 
FUENTE DE FINANCIAMIENTO 
Para los trabajos a efectuarse podemos considerar las siguientes fuentes financieras: 
Recursos propios de EMAPA San Martín S.A., aportes de gobiernos locales y estatales o de 








































































ANEXO H: PLANOS 
 
 


































H.1. PLANO DE UBICACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
















































































































































































































































































































































ANEXO I: CROQUIS DE ESQUINEROS DEL ÁREA 
PILOTO 
OPERACIONALES 
 
 
